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IMPLEMENTASI POINT INCLUSION IN POLYGON TEST 
UNTUK PENDATAAN KEHADIRAN PEGAWAI BERBASIS 




Sistem kehadiran menggunakan fingerprint sudah banyak digunakan pada 
perusahaan. Tetapi sistem ini memiliki beberapa kekurangan, salah satunya adalah 
mobilitas. Banyak penelitian yang dilakukan terkait dengan peningkatan sistem 
kehadiran, salah satunya memanfaatkan teknologi mobile. Penelitian ini 
mengembangkan aplikasi pendataan kehadiran pegawai berbasis biometrik di 
perangkat mobile. Sistem yang dikembangkan menggunakan metode Point 
Inclusion in Polygon Test untuk membatasi penggunaan aplikasi hanya di dalam 
wilayah poligon yang sudah ditentukan. Aplikasi yang dihasilkan dapat dijalankan 
pada sistem operasi Android dan IOS yang memiliki sensor fingerprint. Hasil dari 
percobaan yang dilakukan untuk menganalisa metode yang diimplementasikan ke 
dalam aplikasi menunjukan keberhasilan sebesar 87%, tergantung dengan sensor 
GPS yang digunakan pada perangkat mobile. Percobaan kedua dilakukan untuk 
melihat network latency menghasilkan kesimpulan bahwa jaringan 4G pada 
Android 8 adalah solusi terbaik ketika menggunakan aplikasi ini. 
Kata kunci: Fingerprint, Geographic Information Retrieval, Mobile, 
PNPOLY, Sistem Kehadiran  



































IMPLEMENTATION OF POINT INCLUSION IN POLYGON 
TEST FOR RECORDS ATTENDANCE SYSTEM BASED ON 




The fingerprint attendance system widely used in companies, but this system has 
several disadvantages. Much research has done to improve the attendance systems; 
one of them utilizes mobile technology. This study developed a biometric-based 
records attendance system on mobile devices. The application developed using the 
Point Inclusion in Polygon Test method to limit application usage only within 
predetermined polygon areas. The application result could run on Android and IOS 
operating systems that have a fingerprint sensor. The results of an experiment to 
analyze the method that implemented into the application showed 87% of 
successfully, depending on the GPS sensor used on the mobile device. The second 
experiment conducted to see the network latency resulting in the conclusion that 
the 4G network on Android 8 is the best solution when using this application. 
Keywords: Attendance System, Fingerprint, Geographic Information 
Retrieval, Mobile, PNPOLY 
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1.1 Latar Belakang 
Penggunaan identitas di dunia modern sudah berkembang menjadi berbagai 
macam jenis dan kegunaanya. Salah satunya adalah penggunaan identitas biometrik 
pada perangkat tertentu yang berguna untuk mengamankan data dan informasi 
bersifat pribadi. Bentuk pemanfaatan identitas biometrik dalam dunia modern 
adalah penggunaan fingerprint system. Teknologi ini membutuhkan dua komponen 
utama untuk memindai sidik jari manusia. Pertama adalah fingerprint scanner 
sebagai alat pemindai sidik jari. Kedua adalah fingerprint authentication yang 
merupakan sebuah metode untuk membandingkan kecocokan sidik jari antar 
manusia (Narinder, 2009). 
Teknologi fingerprint berkembang setiap tahunya, data yang diperoleh dari 
Global Biometric Market Projection by Technology pada tahun 2005 sampai 2012 
menunjukan pertumbuhan pasar biometrik yang sangat pesat terjadi terutama pada 
teknologi fingerprint. Pada tahun 2005 penjualan teknologi ini menghasilkan lebih 
dari $0,5 billion dan di tahun 2012 naik 5 kali lipat, menjadi $2,5 billion (Mil’shtein, 
2005). Saat ini banyak instansi yang menggunakan teknologi fingerprint untuk 
keperluan pendataan kehadiran. Selain itu fingerprint juga dapat 
diimplementasikan untuk keperluan keamanan perangkat mobile, dikarenakan 
beberapa tahun terakhir permintaan akan smartphone terus meningkat setiap 
tahunya, dan setiap vendor ingin berinovasi untuk memberikan keamanan, 
kenyamanan dan kemudahan dalam penggunaannya. 
Fingerprint scanner konvensional masih memiliki kelemahan. Teknologi ini 
memiliki beberapa kompleksitas dalam memperoleh gambar berkualitas tinggi dari 
pola sidik jari. Karena masalah kotor, luka, sobek, dan aus yang dapat dengan 
mudah mempengaruhi bentuk sidik jari manusia (Alsaadi, 2015). Seperti halnya 
yang terjadi pada perangkat fingerprint scanner yang terdapat di salah satu gedung 
di Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya. Alat tersebut memerlukan 

































waktu yang lama untuk melakukan proses scan sidik jari, bahkan tidak dapat 
digunakan. Kasus lain yang terjadi adalah tidak dapat mendeteksi sidik jari yang 
sudah aus, meskipun sidik jari yang digunakan di perangkat fingerprint scanner 
pendata kehadiran dapat digunakan pada fingerprint yang terdapat di smartphone. 
Hal ini dikarenakan perbedaan sensor yang terdapat di setiap perangkat berbeda-
beda, daya tangkap gambar di setiap sensor dipengaruhi oleh Local Binary Patterns 
(LBPs), Histograms of Oriented Gradients (HoGs), dan Gabor Responses yang 
berfungsi sebagai texture descriptors untuk membedakan gambar/ pola sidik jari 
yang ditangkap (AlShehri, Hussain, AboAlSamh, & AlZuair, 2018). 
Masalah utama dari fingerprint scanner konvensional adalah keterbatasan 
perangkat untuk dijalankan di luar lokasi yang sudah ditentukan, sehingga teknologi 
ini tidak memiliki mobilitas dalam penggunaanya. Pegawai perusahaan atau 
instansi ketika ingin melakukan pencatatan kehadiran menggunakan alat ini harus 
datang ke tempat fingerprint scanner yang sudah disediakan, efek yang ditimbulkan 
adalah saat jam masuk kerja terjadi antrean pendataan kehadiran pada perangkat 
fingerprint scanner. Sehingga diperlukan solusi untuk mengatasi masalah tersebut. 
Fingerprint yang terdapat pada smartphone memiliki mobilitas yang lebih 
besar dibandingkan dengan fingerprint konvensional, karena smartphone dapat 
digunakan kapanpun dan dimanapun.  Penggunaan fingerprint pada smartphone 
berfungsi sebagai akses masuk pengguna ketika layar dimatikan, tetapi sekarang 
sudah banyak implementasi dari penggunaan fingerprint smartphone untuk 
keperluan keamanan data pengguna, contohnya adalah untuk mengizinkan 
transaksi pada aplikasi finansial (Jo, Jeon, Im, & Lee, 2016). Fingerprint scanner 
yang dimiliki smartphone juga dapat digunakan untuk melakukan pendataan 
kehadiran pegawai, dengan memadukan sensor Global Positioning System (GPS) 
dan fingerprint dapat menjadikan sistem pendataan lebih akurat dalam hal 
mendeteksi lokasi berbasis koordinat pengguna (Soewito, Gaol, Simanjuntak, & 
Gunawan, 2015). 
Penggunaan Geographic Information Retrieval (GIR) memberikan solusi 
dalam pendataan kehadiran pegawai berbasis sensor GPS yang dimiliki oleh 
smartphone. GIR merupakan pengembangan dari Geographical Information 

































System (GIS) yang beberapa tahun ini populer, penggunaan GIR didasarkan atas 
pengembangan sistem komputer yang membutuhkan informasi spesifik suatu 
geografis tertentu dengan sumber data berasal dari seluruh dunia (Jones & Purves, 
2008). Sehingga GIR berguna untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan dari 
sebuah tata letak geografis. Salah satu cara mendapatkan informasi dari GIR adalah 
dengan menggunakan georeferencing. Proses ini memetakan peta digital dengan 
bersumber dari koordinat nyata wilayah geografis. Hasilnya berupa cartographic 
projection dengan skala koordinat yang sama dengan titik koordinat nyata (Herbei, 
Ciolac, & Smuleac, 2010). 
Ada dua metode yang dapat digunakan untuk memvalidasi koordinat 
pengguna berada di dalam wilayah poligon, yaitu crossing number (cn) dan winding 
number (wn). Crossing number digunakan untuk wilayah poligon yang tidak 
memiliki kompleksitas tinggi, sebaliknya menggunakan winding number (Sunday, 
2012). Metode crossing number memiliki beberapa bagian, salah satunya adalah 
ray casting. Algoritma ini menggunakan garis ray dari titik poin ke jarak tak 
terbatas. Sehingga dihasilkan potongan garis antara poin dengan poligon (Ye, 
Guangrui, & Shiqi, 2013). Pengembangan algoritma ray casting menghasilkan 
metode Point Inclusion in Polygon Test (PNPOLY) yang dibuat oleh W. Randolph 
Franklin (WRF). Metode ini bekerja dengan menjalankan semi-infinite ray secara 
horizontal (meningkatkan y dan memperbaiki x) dari titik uji dan menghitung 
berapa banyak sudut yang dilintasi (Franklin, 2006). Menjadikan metode ini hanya 
menghitung garis ray sebanyak sudut yang dimiliki oleh wilayah poligon. 
Penggabungan GIR, PNPOLY dan fingerprint mobile dapat digunakan 
sebagai solusi teknologi untuk mempermudah pendataan kehadiran pengguna. 
Selain itu teknologi ini dapat menjadi disruptive innovation dalam hal pencatatan 
kehadiran pegawai. Berawal dari latar belakang diatas, maka perlu dilakukan 
penelitian dengan judul “IMPLEMENTASI POINT INCLUSION IN POLYGON 
TEST UNTUK PENDATAAN KEHADIRAN PEGAWAI BERBASIS 
BIOMETRIK DI PERANGKAT MOBILE”, sehingga hasil penelitian dapat 
membangun aplikasi yang mampu menggantikan perangkat fingerprint 
konvensional. 


































1.2 Perumusan Masalah 
Hasil dari latar belakang diatas, dirumuskan kedalam beberapa poin masalah, 
antara lain.  
1. Bagaimana membuat aplikasi pendataan kehadiran pegawai berbasis 
perangkat mobile? 
2. Bagaimana hasil evaluasi metode PNPOLY yang telah diimplementasikan 
terhadap pengaruh sistem operasi mobile (Android dan IOS) dan jaringan 
(4G, 3G dan 2G) serta network latency ketika menggunakan aplikasi? 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menjaga penelitian dari masalah-masalah yang ada di luar cakupan 
maka dibuatlah beberapa batasan masalah, sebagai berikut. 
1. Perangkat smartphone yang digunakan harus mempunyai sensor fingerprint, 
serta pengguna harus sudah mendaftarkan sidik jarinya ke perangkat 
smartphone. 
2. Satu perangkat smartphone hanya dapat digunakan untuk satu pengguna. 
3. Lokasi wilayah yang didaftarkan menjadi poligon untuk perhitungan metode 
PNPOLY adalah wilayah Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya 
(UINSA Surabaya) di Jl. A. Yani 117, serta data koordinat diambil dari 
penyedia layanan data peta dari OpenStreetMap. 
4. Aplikasi yang dibuat berbasis aplikasi mobile yang hanya dapat dijalankan di 
perangkat Android (versi 8, 9) dan IOS (versi 12, 13). 
5. Penelitian yang dilakukan menggunakan studi kasus UINSA Surabaya. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan berikut.  
1. Membuat aplikasi pendataan kehadiran pegawai berbasis perangkat mobile. 
2. Mendapatkan hasil evaluasi metode PNPOLY yang telah diimplementasikan 
terhadap pengaruh sistem operasi mobile (Android dan IOS) dan jaringan 
(4G, 3G dan 2G) serta network latency ketika menggunakan aplikasi. 

































1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian yang dilakukan berdampak luas kepada pihak dan 
lingkungan dalam bidang terkait, termasuk di dalamnya ada akademik dan aplikatif. 
1.5.1 Akademik 
1. Mengimplementasikan ilmu pengetahuan yang telah didapat untuk 
menyelesaikan permasalahan yang dihadapi dalam masyarakat. 
2. Mendapat pengetahuan baru dalam mengembangkan metode yang sudah ada 
ke dalam inovasi aplikasi. 
3. Sebagai bahan referensi ilmu pengetahuan pada pengembangan sistem 
autentikasi biometrik, khususnya menggunakan fingerprint scanner 
smartphone dengan metode PNPOLY.  
1.5.2 Aplikatif 
1. Dengan adanya aplikasi ini dapat menjadi bahan pertimbangan untuk 
menggantikan sistem pendataan kehadiran pegawai berbasis pada fingerprint 
konvensional. 
2. Memudahkan pegawai untuk melakukan scan fingerprint pendataan 
kehadiran dimanapun, asalkan masih berada di dalam wilayah perusahaan. 
  




































2.1 Tinjauan Penelitian Terdahulu 
Untuk memperoleh wawasan dan pemahaman, maka dilakukan tinjauan 
penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian yang akan dilaksanakan 
nantinya. Berdasarkan penelitian dengan judul “Attendance System on Android 
Smartphone” dengan metode Fingerprint method with GPS positioning 
menyatakan pemanfaatkan teknologi fingerprint dan GPS smartphone dapat 
memecahkan masalah yang ada pada sistem pendataan kehadiran. Sistem ini dapat 
menghindari antrian panjang yang terjadi di depan perangkat fingerprint pendataan 
kehadiran, karena sistem yang dikembangkan menggunakan perangkat smartphone 
yang mempunyai mobilitas tinggi (Soewito et al., 2015). 
Penelitian yang dilakukan oleh yang berjudul “Attendance System Using 
Android integrated Biometric Fingerprint Recognition” dengan metode 
Fingerprint method with GPS positioning, menyatakan dengan memadukan GPS 
dan fingerprint kedalam sistem pendataan kehadiran memudahkan sistem untuk 
mengaudit kehadiran siswa secara real time serta membuat attendance tracking 
system lebih efektif (Wadhwa, 2017). 
Penelitian ketiga, dengan judul “A Smart, Location Based Time and 
Attendance Tracking System Using Android Application” yang ditulis oleh dengan 
metode GPS positioning, menyatakan bahwa penggunaan lokasi pada pendataan 
kehadiran pegawai mempermudah attendance tracking system. lokasi yang diatur 
untuk tracking menggunakan GPS dan koordinat pegawai di dalam batas wilayah, 
menggambarkan bahwa karyawan hadir dalam organisasi (Sultana, Enayet, & 
Mouri, 2015). 
Berdasarkan penelitian dengan judul “Remote Biometric Authentication 
System using Android Phone” oleh dengan menggunakan metode Fingerprint 
method with local connection (Wi-Fi), berhasil menyatakan aplikasi yang dibuat 
berhasil memberikan keandalan dalam manajemen waktu serta memudahkan 

































kontrol pengguna, baik dari segi pegawai maupun administrator (S., D., & 
Waghmare, 2018). 
Penelitian selanjutnya, berasal dari dengan judul “Geographic Information 
Retrieval Method for Geography Mark-Up Language Data” menggunakan metode 
Geographic Information Retrieval, menghasilkan pernyataan bahwa tingkat 
penarikan dan presisi hasil pencarian lebih dari 90%, yang memenuhi persyaratan 
pengguna, dibandingkan dengan menggunakan metode GML tradisional (Fang & 
Zhang, 2018). 
Penelitian oleh dengan judul “An Algorithm for Judging Points Inside or 
Outside A Polygon” menggunakan metode Ray Casting, berhasil menyatakan 
algoritma baru yang dibuat berhasil mendapatkan hasil yang identik dengan 
algoritma ray casting dari berapa banyak poin yang terdapat di poligon di setiap 
pengujian (Ye et al., 2013). 
Penelitihan terahir dengan judul “An Extension to Winding Number and Point 
in Polygon Algorithm” menggunakan metode Point Inclusion in Polygon Test 
(PNPOLY), menyatakan peningkatan algoritma axis-crossing untuk perhitungan 
disajikan dalam bentuk winding number. Penelitian yang dilakukan menunjukan 
bahwa, masalah yang dihadapi dalam algoritma sebelumnya diselesaikan dengan 
perbaikan yang dilakukan untuk menangani berbagai jenis poligon tanpa pre-
processing (Kumar & Bangi, 2018). 
Dari beberapa penelitian yang pernah dilakukan, belum ada penelitian tentang 
implementasi penggunaan fingerprint smartphone untuk pendataan kehadiran 
pegawai menggunakan Geographic Information Retrieval (GIR) berbasis metode 
Point Inclusion in Polygon Test (PNPOLY). Penelitian terdahulu dengan judul 
“Attendance System on Android Smartphone”, “Attendance System Using Android 
integrated Biometric Fingerprint Recognition” dan “A Smart, Location Based Time 
and Attendance Tracking System Using Android Application” menggunakan 
metode yang hampir mirip yaitu menggunakan GPS. Penggunaan GPS hanya 
terbatas pada tracking lokasi pegawai ketika melakukan pendataan kehadiran, tanpa 
menggunakan metode pengecekan lokasi.  

































Penelitian keempat juga menggunakan perangkat mobile dalam 
mengembangkan metode. Berbeda dengan penelitian yang lain, penelitian ini 
menggabungkan teknologi fingerprint mobile dengan gelombang Wi-Fi. Keempat 
penelitian inilah yang menjadi dasar teori penggunaan fingerprint mobile dalam 
penelitian yang akan dilakukan. Karena kemudahan yang dimiliki, serta mobilitas 
perangkat yang tinggi. 
Karena fingerprint smartphone dapat digunakan saat dimana saja dan kapan 
saja, harus ada indikator untuk membatasi penggunaanya, sehingga metode 
PNPOLY sangat tepat diterapkan dalam penelitian ini. Metode ini didapatkan dari 
beberapa penelitian terdahulu yang memuat tentang penggunaan GIR sebagai cara 
pengambilan informasi geografis wilayah, penelitian tersebut berjudul 
“Geographic Information Retrieval Method for Geography Mark-Up Language 
Data”. Kemudian penelitian yang memuat penggunaan algoritma ray casting 
dengan judul “An Algorithm for Judging Points Inside or Outside A Polygon”. 
Serta, penelitian yang menggunakan metode PNPOLY berjudul “An Extension to 
Winding Number and Point in Polygon Algorithm”.  
Berdasarkan penelitian sebelumnya, metode PNPOLY memiliki keakuratan 
yang cukup tinggi. Karena metode ini mengoptimalkan penggunaan algoritma ray 
casting, dengan hanya menggunakan semi-infinite ray dalam algoritmanya 
(Franklin, 2006). Sehingga, metode PNPOLY di implementasikan kedalam aplikasi 
pendataan kehadiran pegawai berbasis fingerprint mobile dalam penelitian ini. 
2.2 Teori-Teori Dasar 
2.2.1 Geographic Information System (GIS) 
Geographic Information System (GIS) merupakan salah satu informasi yang 
tersaji dalam bentuk peta geografis. Penggunaan GIS mulai populer ketika 
diperkenalkannya sistem navigasi menggunakan peta digital. Pada awal mula 
pengembangannya, GIS digambarkan sebagai perangkat lunak yang 
menggabungkan teknologi analisa dan kartografi menggunakan data digital (Wood, 
2011). Perkembangan dunia digital menjadikan kebutuhan akan teknologi GIS 

































semakin banyak, oleh karena itu lahirlah cabang ilmu informasi geografis yaitu 
Geographic Information Retrieval (GIR). 
2.2.2 Geographic Information Retrieval (GIR) 
Kebutuhan akan informasi geografis yang dapat digunakan semua kalangan 
dalam pengembangan aplikasi berbasis geografis menjadikan motivasi utama pihak 
akademisi mengembangkan Geographic Information Retrieval (GIR) (Jones & 
Purves, 2008). GIR memproses data yang dimiliki oleh sistem informasi geografis 
atau yang lebih dikenal dengan nama GIS, menjadi sebuah informasi yang dapat 
digunakan untuk keperluan sistem dari sebuah aplikasi. Penggunaan GIR saat ini 
sudah digunakan di berbagai bidang, mulai dari kesehatan, sosial masyarakat, dan 
lain sebagainya. Banyak dari peneliti berfokus pada pengembangan aspek individu 
GIR, contohnya adalah georeferencing, ranking, indexing or evaluation. Namun 
beberapa dekade terakhir, banyak peneliti yang mulai mengembangkan rantai 
proses GIR dengan tujuan menambah performa dalam penggunaanya (Purves, 
Clough, Jones, Hall, & Murdock, 2018). 
Penggunaan GIR berguna dalam pemetaan peta digital untuk keperluan 
pengembangan aplikasi. Untuk dapat melakukan pengambilan data geografis dapat 
menggunakan layanan pihak ketiga, seperti Google Map (Google Inc, 2019) 
maupun OpenStreetMap (OpenStreetMap Foundation, 2019). Keuntungan 
penggunaan layanan tersebut adalah memudahkan pengembang aplikasi dalam 
mengimplementasikan peta digital kedalam aplikasi. Sekarang ini terdapat banyak 
library yang dapat digunakan untuk melakukan fungsi GIR, salah satu diantaranya 
adalah library react native map (Airbnb, 2017). Library ini dibuat dari 
implementasi Google Map ke dalam framework react native yang berbasis pada 
bahasa pemrograman javascript. 
2.2.3 Inclusion of a Point in a Polygon 
Untuk menentukan valid atau tidak sebuah titik P didalam area poligon untuk 
menyelesaikan permasalahan geometrik, dapat menggunakan dua metode, yaitu: 
 
 

































1. Crossing number (cn) 
Metode ini menghitung berapa kali ray melintas dari titik P ke sisi tepi 
poligon. Jika crossing number berada di luar sisi tepi maka bernilai genap, 
dan sebaliknya. Metode cn digunakan untuk poligon yang tidak memiliki 
kompleksitas tinggi (Sunday, 2012). Gambar 2.1 menunjukan metode cn. 
 
Gambar 2.1: Metode crossing number (cn) (Sunday, 2012) 
2. Winding number (wn) 
Metode wn Menghitung berapa kali poligon berputar di sekitar titik P. Titik 
dinyatakan berada di dalam poligon ketika winding number (wn) bernilai 0, 
jika tidak maka titik berada di dalam. Penggunaan wn ditujukan untuk poligon 
yang memiliki kompleksitas tinggi (Sunday, 2012). Gambar 2.2 menunjukan 
metode wn. 
 
Gambar 2.2: Metode winding number (wn) (Sunday, 2012) 
2.2.4 Point Inclusion in Polygon Test (PNPOLY) 
PNPOLY adalah sebuah metode untuk menentukan posisi titik berada dalam 
sebuah wilayah poligon atau tidak. Metode ini dikembangkan oleh W. Randolph 
Franklin (WRF) pada tahun 1970. Berikut adalah pseudo code metode PNPOLY.  
1. Mulai dengan mendefinisikan nvert,vertx,verty,testx,testy 
2. nvert=banyaknya sudut area poligon 

































3. vertx dan verty=array yang berisi koordinat x dan y dari sudut-sudut 
area poligon 
4. testx dan testy=koordinat x dan y titik uji 




9. Jika i<nvert adalah salah kemudian keluar dari perulangan 
10. Jika (verty ke i>testy !=verty ke j>testy)  dan 
11. Jika testx<(vertx ke j-vertx ke i)*((testy-verty ke i))/((verty ke j-
verty ke i) )+vertx ke i adalah benar kemudian 
12. c !=c 
13. Atur j=i dan kemudian 
14. Tambahkan 1 ke i dan kemudian 
15. Kembali ke tahap 9 
16. Selesai jika c=false atau tahap 9 selesai 
Pseudo code diatas digambarkan kedalam bentuk alur perhitungan metode 
PNPOLY yang terlihat pada Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3: Flowchart Metode PNPOLY 
PNPOLY merupakan pengembangan dari algoritma ray casting. Berbeda 
dengan algoritma ray casting, metode ini menjalankan semi-infinite ray secara 
horizontal (meningkatkan y dan memperbaiki x) dari titik uji dan menghitung 

































berapa banyak sudut yang dilintasi. Ketika melintasi sudut tersebut, ray akan 
berpindah di antara posisi inside dan outside. Perpindahan itu disebut dengan 
Jordan Curve Theorem. Tujuan menguji ray pada setiap sudut adalah untuk 
mengecek beberapa kemungkinan berikut. 
• Apakah titik uji berada dalam setengah bidang sebelah kiri dari sisi 
perpanjangan?  
• Apakah titik uji y berada dalam koordinat dari barisan sudut y? 
Pengujian tersebut dilakukan terus menerus sampai batas banyaknya sudut 
yang terdapat pada area poligon. Hasil dari pengecekan menggunakan metode ini 
berupa false dan true untuk menyatakan bahwa titik uji berada di dalam area 
poligon (dinyatakan dengan true) atau berada diluar area poligon (dinyatakan 
dengan false) (Franklin, 2006). Metode PNPOLY dinyatakan dalam persamaan: 
𝑓 = # (𝑦 − 𝑦')(𝑥* − 𝑥') > (𝑦* − 𝑦')(𝑥 − 𝑥')*,			'./0,			1/0  (1) 
Dimana: 
f  : flag 
x, y  : koordinat titik uji 𝑥*, 𝑦*  : koordinat titik potong ray dengan sisi tepi poligon 𝑥', 𝑦' : koordinat sisi poligon 
2.2.5 Biometric Information System 
Biometrik adalah sebuah teknologi untuk menganalisis dan mengukur data 
biologis dari individu. Dengan adanya teknologi ini identitas seseorang dapat 
ditentukan tanpa adanya otoritas atau pengetahuan apapun. Sistem Biometrik 
menyediakan metode verifikasi user dengan lebih baik. Biometric Verification 
adalah sebuah teknik otomatis, dimana identitas seseorang dikonfirmasi melalui 
keunikan dari karakteristik perilaku atau fisiologis, seperti palm print, iris dan 
fingerprint (Malathi & Jeberson Retna Raj, 2016). Pemanfaatan teknologi 
biometrik sudah sangat banyak ditemukan di berbagai bidang kehidupan saat ini, 
dan yang paling banyak digunakan adalah teknologi fingerprint. Hampir semua 
perangkat smartphone yang beredar di marketplace sekarang sudah dilengkapi 

































dengan sensor fingerprint untuk memudahkan dan meningkatkan efektivitas 
penggunaan. 
2.2.6 Fingerprint 
Fingerprint merupakan salah satu bentuk Biometric Authentication 
menggunakan sidik jari yang terdapat pada setiap individu. Fingerprint bersifat 
unik dan tidak sama dengan yang lain, sebagai contoh dari sepuluh jari yang ada di 
tangan manusia terdapat sidik jari yang berbeda-beda di setiap jarinya, oleh 
karenanya fingerprint berperan besar dalam teknologi biometrik di dunia modern 
(Wadhwa, 2017). Teknologi ini banyak digunakan dalam alat pendataan kehadiran 
pegawai pada perusahaan maupun instansi menggunakan perangkat khusus 
fingerprint scanner, akan tetapi sekarang ini fingerprint sudah banyak ditemukan 
pada perangkat smartphone yang beredar di pasaran. Penggunaannya ditujukan 
sebagai salah satu media keamanan data dan informasi dari perangkat smartphone. 
2.2.7 Smartphone 
Perkembangan teknologi dan informasi menjadikan kebutuhan akan sarana 
pendukung sangat diperlukan oleh setiap orang. Pada beberapa dekade terakhir 
permintaan masyarakat akan perangkat mobile sangat besar, hal ini menjadikan 
smartphone sangat laku di pasaran. Smartphone digunakan untuk menggantikan 
kamera digital, jam, perekam video, dan masih banyak lagi. Mempunyai perangkat 
ini seperti memiliki sebuah komputer kecil yang dapat masuk kedalam kantong. 
Dengan didukung kecanggihan teknologi internet serta aplikasi pendukung di 
dalamnya, menjadikan smartphone tidak hanya digunakan untuk melakukan 
panggilan suara, akan tetapi dapat juga digunakan untuk menjelajah internet, seperti 
halnya mengirim email, chatting, sharing foto dan dokumen, membaca berita, 
membuka situs internet, dan berbelanja online (Al Fawareh & Jusoh, 2017). 
2.2.8 Database 
Di era teknologi informasi, kebutuhan akan data dan informasi sangat 
penting. Komponen penyimpanan data terpusat disebut dengan database. Dalam 
perkembangan database dibagi menjadi dua bagian, yaitu traditional database dan 

































modern database. Database lama menyimpan data yang dapat diakses dengan cara 
textual atau numeric. Teknologi database yang baru memungkinkan untuk 
menyimpan gambar, suara, video. Jenis file ini menjadi komponen penting dari 
multimedia database (Foster, Godbole, Foster, & Godbole, 2016). Dalam database 
terdapat teknologi yang dikenal dengan nama Database Management System 
(DBMS) seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.4.  
Teknologi DBMS berguna untuk mengelola data dan informasi dari sebuah 
database. Pengelolaan database sendiri dapat dilakukan oleh beberapa user terkait, 
antara lain administrator, designers dan end users. Administrator mempunyai hak 
tertinggi dari sebuah database, tugasnya adalah memelihara DBMS dan mengelola 
database. Administrator dapat membatasi pengguna yang lain untuk menjaga 
keamanan database. Tugas lainnya adalah mengurus sumber daya DBMS, seperti 
lisensi sistem, pemeliharaan alat yang diperlukan, dan pemeliharaan software 
maupun hardware yang terkait. Pengguna kedua adalah designers, merupakan 
bagian kelompok yang berkerja untuk merancang desain dari database, termasuk 
merancang rangkaian entities, relations, contraints dan views. Terakhir adalah end 
users, pengguna ini adalah pengguna biasa dari sebuah sistem yang mendapatkan 
manfaat sebenarnya dari DBMS yang ada. End users dapat diartikan sebagai 
pengguna sederhana, yang hanya menggunakan aplikasi atau sistem, maupun 
pengguna ahli seperti bisnis analis (Garcia-Molina, Ullman, & Widom, 2009). 
DBMS menggungakan perintah SQL untuk mengeksekusi proses yang 
dilakukan oleh user. Perintah SQL dibagi kedalam 2 macam, yaitu Data 
Manipulation Language (DML), dengan statement didalmnya termasuk SELECT, 
INSERT, UPDATE dan DELETE, serta Data Definition Language (DDL). 
Statement DDL adalah CREATE TABLE dan CREATE INDEX (Garcia-Molina et 
al., 2009). Pembuatan sebuah database perlu melewati tahap data warehouse life 
cycle, di dalamnya terdapat requirements analysis and specification, logical 
database design, physical database design, data distribution, dan yang terakhir 
adalah database implementation, monitoring, and modification (Garcia-Molina et 
al., 2009). 
 


































Gambar 2.4: Komponen DBMS (Garcia-Molina et al., 2009) 
2.2.9 Javascript 
Beberapa dekade terakhir, javascript menjadi bahasa pemrograman yang 
sangat populer, dengan didukung banyaknya library dan framework yang dapat 
digunakan, serta dukungan dari berbagai komunitas pengembang yang melakukan 
update dalam jangka waktu relatif cepat. Melihat sejarahnya, javascript pertama 
kali dibuat pada tahun 1995 dalam waktu 10 hari oleh Brendan Eich. Ketika dia 
bekerja di Netscape, dan mengimplementasikan javascript untuk web browser 
mereka, yaitu Netscape Navigator (Rauschmayer, 2019). 
Bahasa javascript juga menganut penggunaan Object Oriented Programming 
(OOP) untuk memudahkan function dalam mengeksekusi sebuah proses. Bahasa ini 
juga dapat mengeksekusi values dengan tipe yang berbeda-beda, diantaranya 
numbers, strings, booleans maupun undefined values (Garcia-Molina et al., 2009). 
Penggunaan javascript sekarang ini fokus dalam pengembangan aplikasi berbasis 
web browser. Menggabungkan teknologi HTML dan CSS sebagai styling nya dapat 

































membuat aplikasi berbasis web dapat berfungsi maksimal. Pengembangan jvascript 
dalam teknologi website mengubah sistem Model View Controller (MVC) menjadi 
sebuah Single Page Application (SPA) dengan bantuan framework yang berbasis 
javascript. Dengan bantuan framework tersebut, bahasa javascript juga dapat 
digunakan dalam teknologi desktop maupun mobile. Aplikasi mobile berbasis 
javascript dikembangkan melalui framework react native. Framework ini dapat 
mengkonversikan baris kode javascript kedalam bentuk kode pengembangan 
aplikasi Android dan IOS (Facebook Inc, 2019). 
2.2.10 Framework React Native 
Teknologi pemrograman berbasis javascript mulai berkembang pesat 
beberapa tahun terakhir. Karena bahasa ini merupakan salah satu bahasa 
pemrograman yang cocok digunakan untuk Machine Learning di era data sekarang. 
Penggunaan javascript dahulu ketika awal era internet digunakan untuk membuat 
aplikasi berbasis website, akan tetapi sekarang sudah banyak bermunculan 
framework berbasis javascript yang mengubah fungsi lama, yaitu untuk pembuatan 
web menjadi membuat aplikasi mobile. Salah satu framework yang banyak 
digunakan oleh para developer aplikasi mobile saat ini adalah react native. 
Framework ini merupakan bagian dari framework react js yang digunakan untuk 
membuat aplikasi web. Keuntungan menggunakan framework react native adalah 
dapat membuat aplikasi Android dan IOS dengan menggunakan baris kode yang 
sama (Facebook Inc, 2019), hal ini lah yang jarang ditemukan di framework lain. 
2.2.11 PHP 
Dalam sejarahnya, PHP pertama kali dibuat pada tahun 1995 oleh seorang 
developer yang bernama Rasmus Lerdorf ketika ingin membuat script dari Perl/ 
CGI yang membuat dia dapat mengetahui berapa banyak pengunjung yang 
membaca resume online miliknya (Gilmore, 2010). Bahasa pemrograman ini 
berjalan di atas web server yang memungkinkan untuk mengeksekusi program 
PHP. Ada 2 web server yang sering digunakan, yaitu Apache dan Microsoft Internet 
Information Services (IIS). Dan kedua layanan tersebut mendukung penggunaan 
bahasa pemrograman PHP. Dahulu PHP digunakan untuk membuat website secara 

































keseluruhan, dengan memadukan HTML, JS dan CSS. Akan tetapi penggunaan 
PHP sekarang lebih difokuskan untuk menangani back-end dari sebuah aplikasi 
web, seperti halnya membuat RESTful API ataupun untuk berkomunikasi kedalam 
database. 
2.2.12 Unified Modeling Language (UML) 
Sebuah model untuk memvisualkan rancangan pengembangan sistem dibuat 
kedalam bentuk UML. UML merupakan bahasa standar untuk memvisualkan, 
menentukan dan membangun dari sebuah dokumentasi pengembangan sistem 
perangkat lunak (B’Far, Fielding, Brady, B’Far, & Fielding, 2009). UML 
memungkinkan untuk menggambarkan rancangan pengembangan sistem dengan 
teks dan gambar. Teknologi ini dapat memodelkan berbagai sistem seperti sistem 
perangkat lunak, sistem bisnis, maupun sistem yang lain.  
Dalam sejarahnya, UML merupakan penggabungan Bahasa permodelan dari 
seluruh dunia yang distandarisasi oleh Object Management Group (OMG) (Grässle, 
Baumann, & Baumann, 2005). Sejarah pengembangan UML dapat dilihat pada 
Gambar 2.5.  
 
Gambar 2.5: Sejarah UML (Cachia, 2004) 
Konsep UML dikembangkan kedalam beberapa tampilan diagram sebagai 
permodelan sebuah konstruksi yang mewakili beberapa rancangan sistem yang 
dibuat (James Rumbaugh, Ivar Jacobson, 2013). Tampilan tersebut dibagi menjadi 
beberapa bagian, diantaranya adalah. 

































a. Structural Classification. 
Model ini mendeskripsikan hubungan antara bagian-bagian yang terdapat 
didalam sistem dengan hal-hal lain yang terkait, yang termasuk kedalam 
bagian ini adalah classes, use case, compinents dan nodes. 
b. Dynamic Behavior. 
Bagian ini menggambarkan perilaku sistem dari waktu ke waktu. Perilaku 
sistem dideskripsikan dengan serangkaian perubahan pada snapshots dari 
pengambilan tampilan static sebuah sistem. Tampilan dynamic behavior 
meliputi state machine view, activity view dan interaction view. 
c. Model Management. 
Pada bagian ini mendeskripsikan organisasi dari model terkait kedalam unit 
hierarki. Tampilan model management melintasi tampilan lain dan 
mengaturnya untuk keperluan pengembangan dan kontrol konfigurasi. 
Sumber lain menyebutkan pembagian tampilan UML dibagi menjadi 2 bagian 
yaitu, structure diagram dan dynamic diagram. Dynamic diagram sendiri 
merupakan gabungan dari behavior diagram dan interaction diagram 
(Padmanabhan, 2012). Setiap pengembangan sistem perangkat lunak diperlukan 
rancangan UML untuk mempermudah dokumentasi pekerjaan. UML yang dibuat 
harus mencakup kedua jenis, yaitu bentuk structure dan dynamic. Pada Gambar 2.6 
dijelaskan pembagian struktural diagram UML. 
 
Gambar 2.6: Tampilan Diagram UML (Padmanabhan, 2012) 
 

































2.2.13 Mock Location 
Salah satu fitur tersembunyi di developer option yang dimiliki oleh perangkat 
Android adalah mock location. Fungsi ini berguna untuk mengsimulasikan 
penggunaan GPS, menghasilkan nilai palsu dari sebuah titik koordinat. Mock 
location di desain untuk Location-Based Service (LBS) application developer yang 
dijalankan pada perangkat tanpa modul GPS (Chang, 2018). Tetapi dalam 
implementasinya fitur mock location ini banyak disalah gunakan untuk menentukan 
lokasi palsu dari sebuah aplikasi yang berbasis pada peta digital. Untuk mengurangi 
hal tersebut, banyak developer yang mengembangkan library untuk mendeteksi 
penggunaan mock location, salah satunya adalah library yang terdapat pada 
framework react native. 
2.2.14 Network Latency 
Latency dari hasil komunikasi antara jaringan satu dengan yang lain 
didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan untuk mengirim informasi dari 
pengirim ke penerima. Salah satu cara untuk mengukur network latency dapat 
menggunakan Round-Trip-Time (RTT) (ESOA, 2019). Latency berpengaruh 
terhadap penggunaan aplikasi yang memanfaatkan jaringan internet, daftar 
pengaruh latency terhadap user experience penggunaan aplikasi dimuat kedalam 
Gambar 2.7. 
 
Gambar 2.7: Daftar Pengaruh Network Latency (ESOA, 2019) 
 

































2.2.15 Test Case Scenario 
Skenario pengujian merupakan salah satu tahap pada pengujian black box 
dengan tujuan mengilustrasikan kinerja suatu aplikasi. Di dalamnya ada beberapa 
tujuan, antara lain. 
• Mempelajari produk yang dibuat. 
• Menghubungkan pengujian ke document requirement. 
• Melihat kegagalan sistem. 
• Mempelajari jalanya sistem, untuk menguji fungsionalitas aplikasi terhadap 
system requirement yang dibuat. 
(Kaner, 2003) 
2.2.13 Device ID 
Device id merupakan unique id yang diambil dari perangkat Android maupun 
IOS, salah satu cara untuk mengambil device id adalah menggunakan library 
framework react native. Pengembangan react native terbaru mengganti nama device 
id menjadi installation id, meskipun begitu hasil yang didapat tetap sama. 
Penggunaan nama device id masih tetap digunakan sebagai alias dari fungsi yang 
baru (Expo, 2018). Alur pengambilan device id dimuat kedalam Gambar 2.8.  
 
Gambar 2.8: Diagram Alur Pengambilan Device ID 
Device id dibuat ketika aplikasi di install, dan akan berubah saat pengguna 
melakukan reinstall aplikasi. Tetapi id yang dihasilkan dari proses generate device 
id akan berbeda setiap aplikasi maupun setiap perangkat Android dan IOS. 

































2.3 Integrasi Keilmuan 
Pendataan pegawai merupakan bagian dari layanan Human Resource. Data 
yang didapat dari pendataan dapat digunakan untuk mencatat riwayat kehadiran 
pegawai, sehingga memudahkan pimpinan untuk membuat laporan kinerja serta 
mempermudah dalam menentukan gaji karyawan. Semakin disiplin dalam bekerja 
pegawai akan mendapat upah yang sebanding dengan pekerjaannya.  
Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan pakar bernama KH 
Mohammad Khusnu Milad, M.MT selaku pengasuh pondok pesantren Darul 
Mukhlasin, Probolinggo dan Drs. KH. Sumarkan, M.Ag selaku Imam Masjid 
Surabaya, mengatakan banyak sekali firman Allah SWT tentang kedisiplinan. Ada 
3 surah terkait hal itu, yang pertama adalah surah Al-’Asr ayat 1-3, kemudian surah 
Al-Ma’idah ayat 1, dan surah An-Nisa’ ayat 58. Dalam Al-Qur’an surah Al-‘Asr 
ayat 1-3 dijelaskan sebagai berikut: 
ِا#ﱠ% ا&ﱠ'ِ(ْ*َ ٰاَﻣ.ُْﻮا َوَﻋِﻤُﻠﻮا اﻟﺼ7ِﻠٰﺤِﺖ َوَﺗَﻮاَﺻْﻮا  < - ِانﱠ ا#ْ%ِ>?َْﺎَن َﻟAِBْ ُﺧDْEٍۙ  H - َواْﻟَﻌJْEِۙ  
K - ِﺑﺎMْNَِّﻖ ۙە َوَﺗَﻮاَﺻْﻮا ِﺑﺎﻟﺼﱠRْSِ ࣖ  
Artinya: 
“Demi masa, sungguh, manusia berada dalam kerugian, kecuali orang-orang yang 
beriman dan mengerjakan kebajikan serta saling menasihati untuk kebenaran dan 
saling menasihati untuk kesabaran. (QS. Al-‘Asr [103] : 1-3)” 
Ayat diatas menjelaskan bahwa setiap orang beriman harus senantiasa 
menghargai waktu. Maksudnya adalah manusia dituntut untuk memanajemen 
waktu dengan baik, jangan menunda ataupun meninggalkan pekerjaan. Iman dari 
segi dalalah berarti aman dan dipercayai, jika seseorang sudah meninggalkan 
kewajiban pekerjaan yang sudah dibuat, itu merupakan salah satu bentuk kurangnya 
iman mereka. Manusia memiliki tanggung jawab individu untuk beriman dan 
beramal sholeh serta memiliki tanggung jawab kepada masyarakat untuk saling 
menasehati dalam hal mentaati kebenaran dan kesabaran (Ramadhani, 2018). 
Tafsir diatas apabila diintegrasikan dengan penelitian ini adalah pentingnya 
kedisiplinan dalam suatu pekerjaan. Salah satu cara melihat kedisiplinan seseorang 
dapat dilakukan dengan melihat daftar hadir mereka, semakin banyak daftar 

































keterlambatan maupun ketidak hadiran, dapat berpotensi buruk dalam kedisiplinan 
orang tersebut. Karena atasan menilai mereka sebagai orang yang tidak menghargai 
waktu. Di dalam surah Al-Maidah ayat 1 terdapat penjelasan tentang perjanjian, 
seperti berikut. 
ا َاْوُﻓْﻮا ِﺑﺎْﻟُﻌُﻘْﻮِۗد ُاYِﻠﱠْﺖ Zَُﻜْﻢ َﺑِﻬْﻴَﻤُﺔ ا#ْ%َْﻧَﻌﺎِم ِا#ﱠ% َﻣﺎ ُﻳْﺘdٰe fَgَhُْﻜْﻢ iَjْSَ ﻳkَﺎﻳﱡَﻬﺎ ا&ﱠ'ِ(ْ*َ ٰاَﻣ.ُْﻮٓ  
H - ﺎ ُﻳِﺮْﻳُﺪ pُN ِdِّe اﻟﺼﱠْﻴِﺪ َوَاْﻧُﺘْﻢ ُﺣُﺮٌۗم ِانﱠ اﷲ7َ tَN ُْﻜُﻢ َﻣ  
Artinya: 
“Wahai orang-orang yang beriman! Penuhilah janji-janji. Hewan ternak 
dihalalkan bagimu, kecuali yang akan disebutkan kepadamu, dengan tidak 
menghalalkan berburu ketika kamu sedang berihram (haji atau umrah). 
Sesungguhnya Allah menetapkan hukum sesuai dengan yang Dia kehendaki. (QS. 
Al-Ma’idah [5] : 1)” 
Aqad yang dimaksud dalam surah tersebut adalah perjanjian yang dilakukan. 
Contohnya adalah perjanjian dari pegawai kepada perusahaan mengenai hak dan 
kewajiban. Salah satu perjanjian itu adalah datang tepat pada waktunya. 
Orang disiplin menjalankan kewajiban yang diberikan kepadanya. Salah satu 
contohnya adalah dalam pegawai datang tepat waktu di perusahaan, merupakan 
salah satu pemenuhan kewajiban dari pegawai. Jika dia melanggarnya maka akan 
mendapat sanksi yang sesuai. Di Al-Qur’an surah An-Nisa’ ayat 58 berisi tentang 
penyampaian amanat (kewajiban), sebagai berikut. 
 اu.ﱠﺎِس َاْن wَN ُْﻜُﻤْﻮا ِانﱠ اﷲ7َ َﻳْﺄُﻣُﺮُﻛْﻢ َاْن ُﺗَﺆدﱡوا ا#ْ%َٰﻣ{ِٰﺖ ِا|k} َاْﻫِﻠَﻬۙﺎ َوِاَذا Yََﻜْﻤُﺘْﻢ َﺑjْَ  
 - ِﺑﺎْﻟَﻌْﺪِل ۗ ِانﱠ اﷲ7َ ِﻧِﻌﻤﱠﺎ َﻳِﻌُﻈُﻜْﻢ ِﺑٖﻪ ۗ ِانﱠ اﷲ7َ ََن َﺳِﻤْﻴًﻌﺎۢ َﺑِﺼjْSًا  
Artinya: 
“Sungguh, Allah menyuruhmu menyampaikan amanat kepada yang berhak 
menerimanya, dan apabila kamu menetapkan hukum di antara manusia hendaknya 
kamu menetapkannya dengan adil. Sungguh, Allah sebaik-baik yang memberi 
pengajaran kepadamu. Sungguh, Allah Maha Mendengar, Maha Melihat. (QS. Al-
Nisa’ [4] : 58)” 

































Pendataan kehadiran dalam dunia modern sudah menggunakan sistem yang 
terstruktur untuk memudahkan pekerjaan. Banyak perusahaan sudah menggunakan 
fingerprint scanner untuk melakukan pendataan kehadiran pegawai. Akan tetapi 
penggunaan sistem ini terdapat beberapa kendala, seperti yang sudah dijelaskan 
dalam latar belakang penelitian ini. Sehingga untuk dapat mendata kehadiran 
dengan lebih maksimal dibuatlah penelitian dengan judul implementasi Point 
Inclusion in Polygon Test dalam aplikasi pendataan kehadiran pegawai berbasis 
perangkat mobile.




































3.1 Desain Penelitian 
Alur rancangan penelitian dideskripsikan ke dalam bentuk diagram alur. 
Diagram ini dipilih dengan tujuan agar mempermudah penyampaian informasi dari 
alur penelitian. Pada penelitian implementasi Point Inclusion in Polygon Test 
(PNPOLY) pada aplikasi pendataan kehadiran pegawai berbasis perangkat mobile 
menggunakan metode pengembangan dari Research and Development (R&D). 
Metode yang digunakan disesuaikan dengan penelitian yang dilakukan. Berikut 
adalah alur metode dari penelitian skripsi yang disajikan pada Gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1: Diagram Alur Penelitian Skripsi 
Berikut adalah penjelasan dari diagram alur metodologi penelitian yang telah 
tergambarkan pada Gambar 3.1 diatas. 
3.1.1 Perumusan Masalah 
Pada tahap ini terdapat proses perumusan masalah yang menjadi latar 
belakang untuk membuat penelitian implementasi Point Inclusion in Polygon Test 
(PNPOLY) pada aplikasi pendataan kehadiran pegawai berbasis mobile, sesuai 
dengan rumusan yang tertera dalam bab pertama di poin latar belakang. Masalah 
yang diangkat pada penelitian ini adalah pemanfaatan teknologi fingerprint untuk 
pendataan kehadiran pegawai menggunakan perangkat smartphone. Dengan 
menggunakan metode Point Inclusion in Polygon Test (PNPOLY) untuk mengecek 
lokasi pengguna ketika akan melakukan fingerprint melalui smartphone, 
menjadikan sistem pendataan kehadiran lebih mudah dan akurat. 
Perumusan	Masalah Studi	Pustaka Pengembangan	Aplikasi Pengujian	Sistem Evaluasi	Hasil

































3.1.2 Studi Pustaka 
Tahapan kedua adalah untuk melakukan studi pustaka yakni melakukan 
analisis kebutuhan sistem lama dan sistem fingerprint yang baru. Didapatkan hasil 
untuk pengembangan fingerprint pada tahapan yang lebih maju, digunakanlah 
perangkat mobile. Akan tetapi sistem pendataan kehadiran yang menggunakan 
perangkat mobile juga masih belum maksimal, oleh karena itu digunakanlah metode 
PNPOLY untuk memaksimalkan penggunaan teknologi fingerprint. Metode ini 
dipilih berdasarkan penelitian terdahulu yang pernah dilakukan, menghasilkan 
keakuratan data yang baik. 
3.1.3 Pengembangan Aplikasi 
Setelah dilakukanya analisis yang mendalam, tahap selanjutnya adalah 
mengembangkan aplikasi yang tepat. Pengembangan aplikasi menggunakan model 
waterfall, berikut alur pengembangan yang dilakukan terlihat seperti Gambar 3.2 
berikut. 
 
Gambar 3.2: Diagram Alur Pengembangan Aplikasi (Adetokunbo & Basirat, 2014) 
Setiap tahapan yang terdapat pada model waterfall memiliki tujuan berbeda 
antara satu dengan yang lainya. Tahapan berikutnya dapat dikerjakan setelah benar-

































benar menyelesaikan tahap sebelumnya, karena model ini tidak ada kesempatan 
untuk kembali ke tahap sebelumnya, seperti yang digambarkan pada Gambar 3.2 di 
atas. Sehingga model ini mendukung pendekatan terstruktur dan berpusat pada 
proses (Adetokunbo & Basirat, 2014). Rincian alur yang terdapat pada Gambar 3.2 
sebagai berikut. 1. Tahap pertama adalah requirement of analysis, dalam tahap ini dilakukan 
analisis kebutuhan pembuatan sistem untuk mengetahui batasan pembuatan 
aplikasi. Informasi didapatkan dari perumusan latar belakang dan analisa 
penelitian terdahulu untuk mendapatkan data kebutuhan sistem. Untuk 
menggunakan aplikasi diperlukan spesifikasi minimum perangkat 
menggunakan Android 8 atau IOS 12 serta mempunyai sensor fingerprint. 
Pengembangan aplikasi menggunakan bahasa pemrograman javascript 
dengan framework react native. Dalam penggunaan aplikasi, user dibatasi 
untuk hanya dapat menggunakan menu register device dan menu home, serta 
tidak dapat menggunakan aplikasi mock location.  2. Tahap design berisi pembuatan arsitektur dari hasil analisis yang dilakukan. 
Beberapa desain yang dibuat dalam pengembangan aplikasi ini adalah desain 
arsitektur, desain alur penggunaan aplikasi, desain UML, dan desain basis 
data. Dari beberapa diagram UML yang harus dimiliki oleh sistem seperti 
yang ditunjukan pada Gambar 2.6, pengembangan aplikasi ini menggunakan 
4 desain UML, antara lain UML Class Diagram, UML Use Case Diagram, 
UML Activity Diagram dan UML Sequence Diagram. Sedangkan, desain 
basis data yang dibuat berupa Entity Relationship Diagram (ERD), 
Conceptual Data Model (CDM) dan Physical Data Model (PDM). 3. Tahap selanjutnya adalah implementation, pada tahap ini dilakukan 
pembuatan program berdasarkan dengan desain yang terlah dibuat. Aplikasi 
yang dikembangkan berbasis mobile dengan menggunakan framework react 
native. Framework ini dipilih karena memudahkan untuk membuat aplikasi 
Android dan IOS dalam waktu bersamaan. Dari segi back-end, digunakan 
PHP untuk memudahkan react native dalam melakukan eksekusi data. 

































Komunikasi antara front-end dan back-end menggunakan teknologi RESTful 
API, teknologi ini mengirim request data berupa JSON. 4. Setelah aplikasi sudah dikembangkan, langkah berikutnya adalah melakukan 
testing fungsionalitasnya untuk mengecek keberhasilan aplikasi dalam 
mengeksekusi fungsi. Test case scenario dibuat sebagai daftar pengujian yang 
dilakukan terhadap fungsi aplikasi, sebagaimana yang ditunjukan pada Tabel 
3.1. 
Tabel 3.1: Test Case Scenario Pengujian Fungsionalitas Aplikasi 
No. Timestamp Untitled Question 
Pre-
Condition Test Step 
Expected 
Result 





















1. Buka aplikasi 2. Tunggu splash 
screen berhasil 
dimuat 





































































Tabel 3.1: Test Case Scenario Pengujian Fungsionalitas Aplikasi lanjutan 
No. Timestamp Untitled Question 
Pre-















1. Masukan NIP 
secara benar 
























kurang dari 7 
karakter  













kurang dari 7 
karakter 















dari 7 karakter 























1. Masukan NIP 
dengan benar 
atau random 













































Tabel 3.1: Test Case Scenario Pengujian Fungsionalitas Aplikasi lanjutan 
No. Timestamp Untitled Question Pre-Condition Test Step 
Expected 
Result 
3. Shows Map Valid • Terhubung 
dengan 
internet 




















Valid • GPS 
dinyalakan 



















  Invalid • GPS 
dimatikan 
1. Buka home 
screen 














2. Atur koordinat 

























































Tabel 3.1: Test Case Scenario Pengujian Fungsionalitas Aplikasi lanjutan 
No. Timestamp Untitled Question 
Pre-


















1. Buka aplikasi  
2. Tekan ikon 
fingerprint 
































2. Buka aplikasi 
3. Tekan ikon 
fingerprint 














5. Langkah terakhir adalah operation and maintenance, pada langkah ini 
dilakukan perbaikan bug yang ditemukan ketika dilakukan testing untuk 
mendapatkan hasil aplikasi yang dapat berjalan secara optimal. 
3.1.4 Rancangan Pengujian 
Tahap terakhir adalah melakukan evaluasi implementasi metode. Data 
didapatkan dari hasil implementasi di Universitas Islam Negeri Sunan Ampel 
Surabaya (UINSA Surabaya), dengan menggunakan lokasi yang berbeda-beda. 
Daftar lokasi tersebut terdapat pada Tabel 3.2. 
 

































Tabel 3.2: Daftar Lokasi Uji Coba Aplikasi 
No. Lokasi Tipe Pengujian 
1. Fakultas Sains dan Teknologi (Rektorat Lama) Network Latency 
2. Fakultas Psikologi dan Kesehatan (Rektorat Lama) Network Latency 
3. Fakultas Tarbiyah dan Keguruan  Network Latency 
4. Fakultas Adab dan Humaniora  Network Latency 
5. Fakultas Ilmu Sosial dan Politik  Network Latency 
6. Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam  Network Latency 
7. Fakultas Dakwah dan Kominukasi  Network Latency 
8. Fakultas Ushuludin dan Filsafat  Network Latency 
9. Fakultas Syariah dan Hukum  Network Latency 
10. Twin Tower Gedung A  Network Latency 
11. Twin Tower Gedung B  Network Latency 
12. Masjid  Network Latency 
13. Lab Integrasi  Network Latency 
14. Auditorium  Network Latency 
15. Sport Center  Network Latency 
16. Gedung Self Access Center (SAC)  Network Latency 
17. Gedung Transit  Network Latency 
18. Pagar Utara (bagian dalam)  Metode PNPOLY 
19. Pagar Timur (bagian dalam)  Metode PNPOLY 
20. Pagar Barat (bagian dalam)  Metode PNPOLY 
21. Pagar Timur Laut (bagian dalam)  Metode PNPOLY 
22. Pagar Barat Laut (bagian dalam)  Metode PNPOLY 
23 Pagar Samping Masjid (bagian luar) Metode PNPOLY 
 

































Pengujian pertama dijalankan untuk menguji metode PNPOLY dapat 
menentukan posisi pengguna berada dalam poligon. Pengujian ini dilakukan 
sebanyak 2 kali pada 6 tempat dan 4 sistem operasi yang berbeda. Sistem operasi 
yang digunakan meliputi Android 8, Android 9, IOS 12 dan IOS 13. Sehingga hasil 
pengujian mendapatkan 48 data mentah yang nantinya akan dievaluasi. Pengujian 
kedua untuk melihat network latency ketika menggunakan aplikasi ini, dilakukan 
sebanyak 100 kali dengan posisi pengguna berada di dalam poligon. Koordinat titik 
uji menggunakan 17 titik lokasi yang sudah ditentukan pada Tabel 3.2. Ketika 
melakukan pengujian ini menggunakan jaringan seluler 2G, 3G dan 4G serta sistem 
operasi Android 8, Android 9, IOS 12 dan IOS 13. Tetapi pengujian yang dialukan 
pada IOS hanya terbatas pada jaringan 3G dan 4G. Sehingga didapatkan 1000 data 
mentah, yang menjadi sumber evaluasi dari network latency penggunaan aplikasi. 
3.1.5 Evaluasi Sistem 
Evaluasi yang pertama dilakukan adalah untuk menentukan persentase 
metode untuk menentukan posisi pengguna aplikasi ini. Selanjutnya dilakukan 
evaluasi network latency. Data yang sudah dikumpulkan dari hasil pengujian akan 
ditampilkan kedalam bentuk grafik, sehingga memudahkan proses evaluasi. Lalu 
dihitung rata-rata network latency per jaringan dan sistem operasi yang nantinya 
disajikan kedalam bentuk tabel dan grafik. Tujuan dilakukan perhitungan rata-rata 
adalah untuk melihat jaringan dan sistem operasi yang paling baik ketika 
menggunakan aplikasi ini. 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dengan judul implementasi Point in Polygon Test pada aplikasi 
pendataan kehadiran pegawai berbasis perangkat mobile, dilaksanakan mulai 
pertengahan bulan Agustus 2019 sampai dengan akhir  bulan November 2019. 
Penelitian ini dilakukan di UINSA Surabaya.   


































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Analisis Kebutuhan 
Berdasarkan latar belakang serta rumusan masalah terkait dengan 
implementasi Point Inclusion in Polygon Test (PNPOLY) untuk pendataan 
kehadiran pegawai berbasis biometrik pada perangkat mobile, dihasilkan analisis 
kebutuhan sistem dengan spesifikasi minimum perangkat menggunakan Android 8 
atau IOS 12 serta mempunyai sensor fingerprint. Hasil aplikasi yang dikembangkan 
menggunakan framework react native diatur untuk hanya dapat digunakan di 
wilayah Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya (UINSA Surabaya). 
Fungsi utama aplikasi ini adalah untuk melakukan pendataan kehadiran, jadi 
pengaturan menu terbatas pada pendaftaran perangkat yang digunakan dan menu 
pendataan kehadiran. 
Pada menu pendaftaran perangkat, disajikan sebuah form yang berisi kotak 
input yang hanya bisa diisi dengan Nomor Induk Pegawai (NIP). Hasil masukan 
pengguna akan di bandingkan dengan data yang sudah ada di database, jika data 
NIP sama maka dilakukan proses penyimpanan data user. Ketika sudah masuk ke 
dalam aplikasi, akan ditampilkan peta digital yang bersumber dari react native map, 
library ini merupakan bagian dari pengembangan peta digital milik Google yang 
dikhususkan untuk framework react native (Airbnb, 2017). Pada aplikasi juga 
ditampilkan posisi pengguna secara real time, dengan bantuan sensor Global 
Positioning System (GPS) pada perangkat mobile. Koordinat pengguna yang 
diambil oleh GPS diolah oleh metode PNPOLY untuk menentukan posisi pengguna 
berada di dalam wilayah poligon UINSA Surabaya atau tidak. Jika pengguna berada 
di dalam poligon yang sudah ditentukan, aplikasi memberikan izin untuk 
melakukan pendataan kehadiran menggunakan autentikasi fingerprint mobile. 
Untuk membatasi penyalahgunaan aplikasi menggunakan lokasi palsu maka 
ditambahkan keamanan berlapis pada algoritma pengambilan lokasi. Fungsi logout 
session pada aplikasi ini juga ditiadakan untuk membatasi penyalahgunaan 
pemakaian aplikasi oleh user dalam sistem pendataan kehadiran berbasis mobile. 

































4.2 Desain Arsitektur Sistem 
Aplikasi pendataan kehadiran pegawai dikembangkan berdasarkan hasil 
analisis kebutuhan menjadi bentuk desain arsitektur sistem, seperti yang ditunjukan 
pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1: Desain Arsitektur Sistem 
Terdapat 3 bagian utama pada desain arsitektur yang terbentuk, yaitu server 
side, client side dan validate method. Bagian server side bertugas untuk melakukan 
pekerjaan yang berhubungan dengan penggunaan server. Ada 3 layer yang 
termasuk didalamnya, anatara lain API layer yang bertugas membuat RESTful API 
untuk melakukan pertukaran data JSON dari back-end ke front-end ataupun 
sebaliknya. Layer kedua adalah application, yang berisi berkas PHP sebagai back-
end dari sistem ini. Kegunaan back-end adalah menjalankan fungsi query sql ke 
dalam database, hasilnya berupa data yang nantinya akan dikirimkan ke API layer 
untuk diproses menjadi JSON. Terakhir adalah database layer, berfungsi untuk 
menyimpan data dari aplikasi. Pada sistem ini menggunakan database dari MySQL 
untuk memudahkan manajemen penggunaan. 
Di bagian client side hanya berisi mobile layer, didalamnya terdapat client 
application yang digunakan oleh pengguna. Bagian ketiga adalah validated method 

































dalam pengembangan sistem. Layer yang terdapat di bagian ini berfungsi untuk 
melakukan verifikasi pada mobile layer. Proses ini berguna dalam menentukan 
lokasi pengguna ketika menggunakan aplikasi. 
4.3 Alur Penggunaan Aplikasi 
Alur penggunaan aplikasi dijelaskan pada flowchart yang digambarkan 
kedalam Gambar 4.2 dibawah ini. 
 
Gambar 4.2: Alur Penggunaan Aplikasi 
Alur penggunaan aplikasi ini dimulai dengan proses splash yang 
menampilkan splash screen aplikasi. Pada proses ini dilakukan pengecekan ID, 
apakah ID yang berada di dalam database sama dengan id device. Jika benar maka 
akan beralih tampilan ke menu home dan sebaliknya, jika bernilai salah maka akan 
dialihkan ke tampilan register. Pada tampilan register pengguna diminta untuk 
memasukan NIP yang dimiliki, NIP hasil masukan tersebut akan dibandingkan 
dengan NIP pada data pegawai di database. Jika bernilai benar, dilakukan update 
id device kedalam tabel user, dan jika salah maka akan melakukan fungsi insert 

































user baru ke dalam database. Tampilan aplikasi akan diarahkan ke menu home 
setelah proses pengecekan selesai. Di menu home dilakukan validasi posisi oleh 
metode PNPOLY, jika hasil bernilai benar maka pengguna dapat melakukan fungsi 
pendataan kehadiran ketika datang maupun waktu pulang.  
4.4 UML Class Diagram 
Diagram yang bersifat stuktural ini berfungsi untuk menggambarkan 
rancangan class yang terdapat pada aplikasi. Struktur class divisualisasikan 
kedalam Gambar 4.3 dibawah ini. 
 
Gambar 4.3: UML Class Diagram 
Terdapat 9 class yang terdapat dalam rancangan class diagram aplikasi ini. 
Beberapa class tersebut dibagi kedalam bentuk front-end dan back-end. Di dalam 
front-end terdapat class name DeviceID, FetchAPI, NIP dan User, sedangkan pada 
bagian back-end terdapat class name QueryAttendance, QueryEmployee, 

































ControllerNIP, ControllerUser dan ControllerAttendance. Setiap bagian class 
memiliki fungsi yang berbeda, berikut adalah deskripsi fungsi dari setiap class.  
1. User 
Pada bagain classname user, terdapat attribute berupa nip dengan tipe string 
dan batasan akses secara private. Attribute nip diperoleh dari hasil masukan 
user. Bagian ini berelasi dengan class NIP, dengan tipe relasi berupa 
association. 
2. NIP 
Dalam class NIP tidak terdapat attribute, tetapi ada private operation yang 
dijalankan yaitu compareNIP(). Ada dua relasi yang terdapat pada class ini, 
yang pertama adalah relasi bertipe association ke class User. Kedua adalah 
relasi dengan class FetchAPI, tipe relasi yang digunakan berupa inheritance 
atau dapat disebut dengan generalization. Tipe relasi ini menghasilkan relasi 
antara parent dan child yang menjalankan function secara virtual dari function 
yang dimiliki oleh parent. Operasi compareNIP() dijalankan pada bagian ini 
untuk melakukan perbandigan nip dari hasil masukan user dengan nip yang 
berasal dari database employee. 
3. DeviceID 
Class ini memiliki attribute berupa deviceId yang bersifat public dengan tipe 
data string. Private operation yang dijalankan adalah compareID(), operasi 
ini digunakan untuk membandingkan deviceId yang didapat dari perangkat 
dengan deviceId yang tersimpan di database. Hanya terdapat satu relasi pada 
bagian ini yaitu generalization dengan class FetchID. 
4. FetchAPI 
Di dalam class FetchAPI tidak terdapat attribute, akan tetapi class ini 
menjalankan beberapa public operation didalamnya, karena class ini 
merupakan parent dari 2 class lain yaitu class NIP dan class DeviceID. 
Sehingga bagian ini memiliki generalization terhadap kedua class tersebut. 
Operasi yang terdapat pada class antara lain, checkID() untuk melakukan 
pengecekan deviceId ke database, checkNIP() berguna untuk pengecekan nip 
yang terdapat pada database, postID() untuk menyimpan data user, 

































deleteID() untuk menghapus data user, checkEmployee() digunakan untuk 
mengecek data employee, checkAttendance() untuk melakukan pengecekan 
data attendance dan postAttendance() digunakan untuk menyimpan data 
attendance dengan method POST dan PUT. Tidak terdapat generalization 
saja, pada class ini juga relasi agregation dengan class QueryAttendance dan 
class QueryEmployee. 
5. QueryAttendance 
Class ini merupakan parent dari 3 class child dibawahnya, dan diwaktu yang 
sama class ini juga termasuk child dari parent class FetchAPI. Ada 3 relasi 
yang menghubungkan class ini dengan class ControllerUser, ControllerNIP 
dan ControllerAttendance. Semua relasi tersebut bertipe generalization. 
Dalam class ini tidak ada attribute yang digunakan, akan tetapi ada beberapa 
public operation yang dijalankan, antara lain operasi getOneUser() berguna 
untuk melakukan query pengambilan data user berdasarkan deviceId yang 
dikirim, postUser() untuk melakukan query penyimpanan data user, 
deleteUser() digunakan dalam query penghapusan data user berdasarkan nip 
yang dikirim, getOneNIP() berguna dalam query pengambilan data user 
berdasarkan nip yang dikirim, getOneAttendance() untuk melakukan query 
pengambilan data attendance pada hari itu juga, postAttendance() digunakan 
untuk query penyimpanan data attendance ketika user datang, dan yang 
terakhir adalah operasi putAttendance() yang berguna untuk melakukan query 
update data attendance ketika user pulang. 
6. QueryEmployee 
Dalam class ini terdapat attribute private nip dengan tipe data integer dan 
sebuah operasi public yaitu getOneNIP(). Operasi ini digunakan untuk 
melakukan query pengambilan data pegawai dari database employee. Hanya 
terdapat sebuah relasi dalam class ini, relasi tersebut bertipe aggregation 
yang tersambung dengan parent class FetchAPI. 
7. ControllerUser 
Pada bagian ini terdapat sebuah attribute id dengan tipe data string dan 
bersifat public, serta terdapat 3 public operation di dalamnya. Operasi 

































tersebut antara lain, methodGET(), methodPOST() dan methodDELETE(). 
Fungsi dari operasi tersebut sama, yaitu untuk melakukan pemanggilan 
function ke client-side dengan tipe method yang sesuai. Relasi yang terdapat 
pada class ini hanya satu, yaitu generalization menuju parent class 
QueryAttendance. 
8. ControllerNIP 
Dalam class ControllerNIP terdapat sebuah public attribute nip dengan tipe 
data integer dan sebuah public operation methodGET(). Relasi yang ada juga 
hanya satu, yaitu generalization ke parent class QueryAttendance. 
9. ControllerAttendance 
Class yang terakhir ini memiliki banyak sekali attribute yang bersifat public, 
diantaranya ada id dengan tipe data string, nip bertipe data integer, deviceId, 
net dan os yang bertipe data string, lalu attribute date_in dan date_out dengan 
tipe data datetime, kemudian terdapat attribute latency_in dan latency_out 
yang bertipe data float, serta terakhir ada attribute location_in dan 
location_out dengan tipe data text. Dalam class ini juga terdapat 3 public 
operation, yaitu methodGET(), methodPOST() dan methodPUT(). Hanya ada 
sebuah relasi yang terdapat pada bagian ini, yaitu sebuah generalization ke 
parent class QueryAttendance. 
4.5 UML Use Case Diagram 
Diagram ini menampilkan skenario penggunaan aplikasi dari beberapa 
pengguna yang saling berhubungan. Skenario yang dimiliki user satu dengan yang 
lain berbeda. Use case diagram yang dibuat dalam aplikasi ini menggambarkan 
pengguna dapat melakukan beberapa fungsi pekerjaan seperti yang ditunjukan pada 
Gambar 4.4. Dalam aplikasi ini hanya terdapat satu orang pengguna, yaitu pegawai. 
Sesuai dengan hasil analisis didapatkan bahwa pengguna aplikasi dapat melakukan 
pendaftaran perangkat, kemudian dapat melihat waktu ketika melakukan pendataan 
kehadiran dan tentunya melakukan fungsi pendataan kehadiran, baik ketika datang 
maupun pulang. User hanya dibatasi menggunakan keempat fungsi tersebut untuk 
mempermudah mengoperasikan aplikasi. Use case insert arrival time, update 

































leaving time dan shows attendance time merupakan extend dari register device. 
Artinya ketiga case mempunyai sifat ketergantungan dengan case yang pertama, 
sehingga tidak dapat dijalankan tanpa melewati register device. 
 
Gambar 4.4: UML Use Case Diagram 
4.6 UML Activity Diagram 
Pada diagram ini menggambarkan aktivitas sistem dari awal permulaan 
sanpai selesai, memperlihatkan beberapa jalanya proses terkait aktivitas yang 
dikerjakan sistem. Dari empat fungsi pekerjaan yang digambarkan pada Gambar 
4.4, dibuat menjadi activity diagram sebanyak 3 diagram, masing-masing meliputi 
register device, insert arrival time dan update leaving time. Activity diagram untuk 
proses register device dimuat kedalam Gambar 4.5. 
Diagram aktivitas untuk register device dimulai dari open application, 
kemudia dilakukan pengecekan ID. Dalam pengecekan ini, ID device dibandingkan 
dengan ID yang disimpan dalam database, jika hasilnya bernilai benar maka 
tampilan dirubah ke menu Home. Jika bernilai salah tampilan diubah ke menu 
register dan disajikan form input NIP. Setelah didapat masukan NIP, lalu dilakukan 
verifikasi NIP ke database. JIka hasil yang didapat benar maka dilanjutkan ke 
proses update ID. Home. Akan tetapi sebaliknya, jika salah maka dilakukan insert 
data pengguna yang baru. Setelah proses ini selesai tampilan aplikasi dirubah ke 
menu Home.  


































Gambar 4.5: UML Activity Diagram Register Device 
Activity diagram yang kedua menjelaskan alur aktivitas pada proses insert 
arrival time, yang digambarkan pada Gambar 4.6. Aktifitas dalam insert arrival 
time dimulai ketika posisi pengguna dinyatakan berada didalam poligon. User 
melakukan fingerprint scanner, setelah itu waktu kedatangan dicatat dan diproses 
ke database. Jika hasil insert bernilai benar maka dilanjutkan ke proses shows 
attendance time. 


































Gambar 4.6: UML Activity Diagram Insert Arrival Time 
Diagram ketiga yang digambarkan pada Gambar 4.7 menunjukan activity 
diagram pada proses update leaving time. Alur proses ini hampir sama dengan 
proses pada insert arrival time. Perbedaanya terdapat pada aktivitas proses kedua 
yaitu update leaving time. 
 
Gambar 4.7: UML Activity Diagram Update Leaving Time 
 

































4.7 UML Sequence Diagram 
Interaksi antar object yang terdapat pada aplikasi ini digambarkan kedalam 
bentuk UML Sequence Diagram. Terdapat 4 fungsi utama yang digambarkan 
kedalam 3 bentuk sequence diagram, meliputi register device, insert arrival time 
dan update leaving time. Register device dijelaskan pada Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8: UML Sequence Diagram Register Device 
 

































Pembuatan sequence diagram untuk fungsi register device menghasilkan 
sebuah actor dengan 4 buah object yang berbeda. Actor yang dimaksud adalah 
pengguna aplikasi, sedangkan object yang ada meliputi mobile app, api service, 
application dan database. Alur interaksi object dimulai dari actor mengirimkan 
pesan berupa check ID kepada mobile app, oleh object ini kemudian diteruskan ke 
api service, lalu menuju application. Pada application dilakukan query untuk 
mengambil data di database. Hasil query berupa raw data yang di expose ke api 
service. Data yang didapat oleh api service dikonversikan menjadi JSON agar dapat 
dikirim ke bagian mobile app. Di mobile app, ID yang terdapat pada data user 
dibandingkan dengan id device. Jika sama maka akan dialihkan menuju home 
screen. Akan tetapi jika hasilnya tidak sama maka dialihkan menuju form register 
device. Pada form tersebut actor harus memasukan NIP sebagai indikator yang 
digunakan oleh aplikasi untuk membandingkan data pegawai pada database. Jika 
perbandingan NIP menghasilkan nilai yang sama maka dilakukan proses update 
oleh mobile app dengan mengirimkan request update id device kepada api service, 
proses dilanjutkan ke application object, lalu dilakukan query update ke database. 
Hasilnya berupa boolean (true or false) yang diterskan ke mobile app, melalui 
application dan api service. Jika hasil perbandingan NIP tadi bernilai tidak sama 
maka dilakukan proses insert user baru, dengan proses yang hampir sama dengan 
update, akan tetapi berbeda query yang digunakan. Ketika semua proses sudah 
dilakukan mobile app akan mengalihkan tampilan menuju menu home. 
Sequence diagram yang kedua menggambarkan interaksi yang ada pada 
proses insert arrival time. Sequence ini mempunyai actor dan object yang sama 
dengan sequence diagram register device. Ketika actor melakukan fingerprint 
scanner, mobile app akan merespon perintah tersebut dengan mengirimkan request 
ke api service, kemudian meneruskanya kepada application. Appication akan 
melakukan query insert attendance kedalam database. Hasil query berupa boolean 
yang dikirimkan ke mobile app, melalui application dan api service. Setelah request 
pertama selesai, lalu dilanjutkan untuk resuest selanjutnya, yaitu request data 
attendance system at that day. Api service meneruskan permintaan itu ke 
application, kemudian dilakukan query. Hasil raw data dibawa menuju api service 

































yang nantinya akan dikonversikan ke bentuk JSON. Mobile app menerima response 
JSON yang dikirimkan oleh api service, lalu diproses untuk ditampilkan waktu 
yang tercatat ketika melakukan pendataan kehadiran kepada actor. Berikut adalah 
bentuk sequence diagram insert arrival time, ditunjukan pada Gambar 4.9. 
 
Gambar 4.9: UML Sequence Diagram Insert Arrival Time  
Sequence diagram ketiga adalah update leaving time. Alur interaksi antar 
object sama dengan sequence yang kedua, akan tetapi berbeda query yang 
digunakan. Bentuk ketiga ini digambarkan kedalam Gambar 4.10. 
 
Gambar 4.10: UML Sequence Diagram Update Leaving Time 
 

































4.8 Entity Relationship Diagram (ERD) 
Pada aplikasi ini menggunakan dua database, yaitu db employee dan db 
attendance. Databse pertama berisi data pegawai yang digunakan untuk melakukan 
pengecekan NIP ketika register device. Database yang kedua merupakan database 
utama dari aplikasi ini, dimana seluruh data user dan attendance disimpan dalam 
database ini. Rancangan ERD digambarkan pada Gambar 4.11 di bawah ini. 
 
Gambar 4.11: ERD Aplikasi 
Database db employee menghasilkan sebuah tabel yang bernama employee, 
di dalamnya ada 3 atribut yaitu, nip, name dan photo. Database yang kedua 
membentuk dua tabel, yaitu user dan attendance. Tabel user berisi atribut id, nip, 
device_name dan sign_date. Tabel yang kedua berisi id, device_id, date_in, 
date_out, latency_in, latency_out, net, location_in, location_out dan os. Pada tabel 
yang terbentuk tidak disertai dengan relasi dikarenakan kebutuhan data pada tabel 
satu dengan yang lainya tidak saling ketergantungan. 
4.9 Conceptual Data Model (CDM) 
CDM merepresentasikan rancangan diagram database berdasarkan ERD pada 
Gambar 4.11. Pada model yang dibuat berisi rancangan tabel database beserta 
dengan field dan tipe data yang digunakan. Rancangan model aplikasi ini 
ditampilkan pada Gambar 4.12. 


































Gambar 4.12: CDM Aplikasi 
Dalam rancangan CDM terdapat 3 desain tabel utama dari database db 
employee dan db attendance.  Struktur tabel employee pada database db employee 
terdiri dari field nip sebagai primary key dengan tipe data varchar 20 character, 
kemudian field name bertipe data varchar dengan panjang 200 character dan field 
photo yang bertipe data text. Field terahir ini berisi link foto dai pegawai. 
Database db attendance terdiri dari dua tabel, tabel pertama adalah user. Isi 
dari tabel ini yang pertama adalah device_id sebagai primary key, dengan tipe data 
vharchar 100 character. Kemudian nip bertipe data vharchar 20 character, lalu ada 
device_name bertipe varchar dengan panjang character sebanyak 150. Terakhir 
adalah field sign date dengan tipe data varcher 100 character. Field ini tidak dibuat 
tipe date karena untuk memudahkan pengisian data waktu dan tanggal dari client. 
Tabel kedua yang terbentuk adalah attendance, struktur dari tabel ini terdiri 
dari field id dengan tipe data int auto increment. Field ini menjadi primary key dari 
tabel attendance. Lalu ada field nip bertipe data varchar 100 character, field 
device_id bertipe varchar 150 character. Selanjutnya ada field date_in dan date_out 
dengan tipe data yang sama yaitu datetime. Field net dengan tipe data vharchar 10 
character. Field ini digunakan untuk menyimpan jaringan seluler ketika 
menggunakan aplikasi ini. Kemudian terdapat field latency_in dan latency_out 
bertipe data float, bagian ini digunakan untuk menyimpan data latency ketika 
melakukan fingerprint attendance, baik ketika waktu datang dan pulang. Hal ini 
berguna untuk memudahkan pengujian latency jaringan. Tiga field terakhir adalah 

































location_in, location_out dan os dengan tipe data yang sama yaitu varchar, untuk 
field location panjangnya 150 character sedangkan os panjangnya 100 character. 
Field os berisi nama sistem operasi yang digunakan untuk melakukan attendance. 
4.10 Physical Data Model (PDM) 
Diagram dari Gambar 4.12 diubah kedalam bentuk PDM. Model ini 
merepresentasikan bentuk data sebenarnya dari database. Dalam PDM yang dibuat 
berisi rancangan tabel database beserta dengan field dan tipe data yang digunakan. 
Bentuk PDM hampir sama dengan CDM, perbedaannya terdapat pada deskripsi 
relasi yang digunakan lebih diperjelas. Field device_id pada tabel attendance 
mengambil data dari hasil relasi antara field device_id yang menjadi primary key 
pada tabel user. Rancangan model aplikasi ini ditampilkan pada Gambar 4.13 
berikut. 
 
Gambar 4.13: PDM Aplikasi  
4.11 Implementasi Metode 
Penelitian ini menggunakan metode PNPOLY untuk membatasi penggunaan 
aplikasi hanya digunakan dalam wilayah poligon yang sudah ditentukan 
sebelumnya. Dalam rancangan aplikasi yang dibuat menggunakan bahasa 
pemrograman javascript, sehingga metode PNPOLY dibuat kedalam bentuk 
javascript. Sebagai function dalam javascript metode ini dipanggil berulang kali 
sebanyak lokasi pengguna yang diambil oleh sensor GPS. Jadi aplikasi ini dapat 

































melakukan live tracking dengan lebih baik. Gambar 4.14 memperlihatkan baris 
kode PNPOLY yang sudah diubah kedalam bahasa javascript. 
 
Gambar 4.14: Function Javascript Metode PNPOLY 
Function ini memiliki parameter berupa point dan vs. Parameter point adalah 
object koordinat pengguna. Sedangkan vs merepresentasikan object array dari 
koordinat batas poligon UINSA Surabaya. Hasil dari function ini berupa nilai true 
atau false. Baris kode pada Gambar 4.14 ini adalah hasil implementasi metode 
PNPOLY, sesuai dengan flowchart metode ini yang ditampilkan pada Gambar 2.3.  
4.12 Desain User Interface (UI) Aplikasi 
Ada beberapa desan tampilan yang berhasil dibuat dari pengembangan 
aplikasi ini. Tampilan tersebut meliputi splash screen, register screen dan home 
screen. Pada tampilan splash screen terdapat logo aplikasi dengan background 
warna bertema gradasi. Proses pengecekan awal dilakukan pada saat tampilan ini 
dipanggil. Tampilan kedua adalah tampilan register screen, di sini terdapat form 
pendaftaran perangkat, dengan NIP pengguna digunakan sebagai id pendaftaran. 
Berikut adalah tampilan register screen, yang digambarkan pada Gambar 4.15. 
Pada bagian ini hanya terdapat sebuah input text dalam form yang disediakan. 
Masukan dibatasi hanya dapat diisi dengan angka, karena fungsinya memang 
digunakan untuk mengisi NIP pengguna. Ketika tombol daftar ditekan akan 
memicu fungsi fingerprint. Pengguna harus melakukan fingerprint pada perangkat 
sebagai bukti izin untuk melakukan pendaftaran NIP menggunakan id pada 

































perangkat yang bersangkutan. Pesan kesalahan akan muncul ketika user salah 
melakukan scan fingerprint jari mereka, atau NIP yang dimasukan tidak terdaftar 
pada database. Kebalikan dari itu, proses akan dilanjutkan menuju tampilan home, 
setelah proes pendaftaran berhasil. Register screen tidak ditampilkan ketika 
pengecekan awal id pada splash screen menghasilkan nilai benar. Aplikasi akan 
langsung menampilkan home screen. 
 
Gambar 4.15: UI Register Screen 
Terdapat beberapa fitur yang disediakan pada tampilan home screen. Fitur 
yang termasuk didalamnya adalah tracking live location dan menampilkanya pada 
peta aplikasi, memperlihatkan batas wilayah poligon yang sudah diatur 
sebelumnya, fungsi fingerprint scanner dan menampilkan waktu hasil melakukan 
fingerprint attendance. Tracking yang dilakukan sistem bekerja dengan mengambil 
data lokasi menggunakan sensor GPS, lalu di proses oleh PNPOLY untuk 
menentukan posisi pengguna berada di dalam poligon atau sebaliknya. Hasil proses 
tersebut ditampilkan kedalam peta aplikasi beserta dengan wilayah poligon yang 
digunakan untuk perhitungan. Jika hasil proses perhitungan bernilai benar dan 

































berada di dalam poligon maka fungsi fingerprint dapat diaktifkan, seperti yang 
ditunjukan pada Gambar 4.16. 
 
Gambar 4.16: UI Home Screen Saat Posisi Pengguna di Dalam Poligon 
Desain tampilan home screen dibuat untuk menjalankan fungsionalitas utama 
aplikasi dan mempermudah pengguna untuk menjalankan aplikasi ini. Tampilan ini 
terdiri dari 3 bagian, yang pertama adalah header, kemudian body dan yang terakhir 
adalah floating container. Bagian header terdapat informasi hari dan tanggal ketika 
menggunakan aplikasi, serta user image di sebelah kanan layer. Desain body pada 
home screen ini diisi oleh peta digital, dengan menggambarkan wilayah poligon 
UINSA Surabaya. Tidak lupa dibuat penggambaran posisi pengguna dengan simbol 
marker merah. Dalam floating container terdapat nama pengguna di bagian atas, 
kemudian waktu kedatangan di bawah nama pengguna, dengan warna hijau, serta 
waktu kepergian dengan warna jingga. Perbedaan warna ditujukan untuk 
mempermudah pengguna untuk membedakan informasi waktu yang diberikan. Di 
sebelah kanan terdapat tombol fingerprint. Ketika tombol ini ditekan akan 
memunculkan pop up pemberitahuan untuk meletakan jari pada sensor fingerprint 
smartphone. Pengguna sudah dapat melakukan fingerprint scanner ketika pop up 

































ini muncul. Pada bagian bawah sendiri terdapat informasi tentang posisi pengguna, 
ketika menggunakan aplikasi ini. Ketika posisi pengguna berada di dalam poligon 
saat menggunakan aplikasi ditunjukan dalam kalimat peringatan berikut, “you are 
inside area Islamic State University of Sunan Ampel Surabaya, check your 
attendance now”, serta tombol fingerprint berwarna biru, seperti yang ditunjukan 
pada Gambar 4.16.  
Tampilan floating container berbeda ketika posisi pengguna berada di dalam 
poligon atau sebaliknya. Saat posisi pengguna berada diluar poligon, bagian 
informasi dan tombol fingerprint yang terdapat di floating container akan berubah. 
Kalimat informasi akan berganti seperi berikut, “sorry you can not use this 
application now, you are outside Islamic State University of Sunan Ampel 
Surabaya”. Sedangkan tombol fingerprint akan di disable dan berubah warna 
menjadi abu-abu. Penggunaan aplikasi diluar wilayah poligon ditunjukan dalam 
Gambar 4.17. 
 
Gambar 4.17: UI Home Screen Saat Posisi Pengguna di Luar Poligon 
 

































Untuk membatasi penyalahgunaan aplikasi oleh pengguna untuk dijalankan 
diluar batas poligon yang sudah ditentukan, maka dibuatlah fungsi untuk 
mendeteksi penggunaan mock location. Ketika pengguna memaksa menggunakan 
mock location, seperti halnya aplikasi fake GPS, sistem akan menutup fungsi 
fingerprint, ditandai dengan berubahnya tombol fingerprint menjadi disabled dan 
warnanya menjadi abu-abu, serta kalimat informasi pada floating container berubah 
menjadi kalimat peringatan seperti berikut, “sorry you can not use this application 
now, your location using Fake GPS”. Tampilan aplikasi pendataan kehadiran 
pegawai berbasis mobile ketika menggunakan aplikasi mock location ditunjukan 
pada Gambar 4.18. 
 
Gambar 4.18: UI Home Screen Saat Menggunakan Fake GPS 
Desain antarmuka atau UI pada aplikasi ini dibuat sederhana dan simpel 
untuk mempermudah pengguna dalam menggunakan aplikasi, serta memberikan 
efisiensi waktu penggunaan. Objek dasar pada tampilan home dibuat menjadi peta 
digital dengan tujuan untuk memudahkan pengguna dalam mengetahui posisinya 
saat menggunakan aplikasi. Tombol fingerprint di desain dalam ukuran besar 
berguna dalam memudahkan melakukan fingerprint, walaupun fungsi utama 

































tombol ini untuk memicu fungsi fingerprint scanner pada perangkat mobile. Jadi 
pembuatan desain aplikasi ini difokuskan untuk user experience (UX) yang baik 
dan dapat digunakan oleh pengguna baru. 
4.13 Pengujian Fungsionalitas Aplikasi 
Sebagai salah satu tahap pengembangan aplikasi, tahap pengujian ini 
dijalankan untuk menguji fungsionalitas aplikasi dapat berjalan secara benar. Jika 
dalam pengujian ditemukan bug, akan dilakukan perbaikan sebelum aplikasi siap 
di release. Pengujian dilakukan sesuai dengan skenario pengujian yang sudah 
dibuat pada Tabel 3.1, hasilnya dimuat dalam Tabel 4.1. 
Tabel 4.1: Hasil Pengujian Berdasarkan Test Case Scenario 
No. Timestamp Untitled Question Expected Result Actual Result Status 
1. Check device Valid Tampilan 
dialihkan ke home 
screen 
Tampilan 
dialihkan ke home 
screen 
Pass 

































dialihkan ke home 
screen 




dialihkan ke home 
screen 
Pass 




NIP kurang dari 7 
karakter 











































Tabel 4.1: Hasil Pengujian Berdasarkan Test Case Scenario lanjutan 
No. Timestamp Untitled Question Expected Result Actual Result Status 











































4. GPS Position Valid Tampil posisi 
pengguna pada 












































Valid Muncul pop up 
pemberitahuan 
sukses, lalu tampil 
attendance time 
pada home screen 





pada home screen 
Pass 
 

































Tabel 4.1: Hasil Pengujian Berdasarkan Test Case Scenario lanjutan 
No. Timestamp Untitled Question Expected Result Actual Result Status 
  Invalid Ikon fingerprint 
tetap berubah 
mendaji loading 





dan data tidak 
dapat tersimpan 
Pass 
Hasil yang ada pada Tabel 4.1 merupakan hasil pengujian terahir yang 
dilakukan pada aplikasi. Pada pengujian terakhir ini sudah tidak ditemukan bug 
yang menggangu jalanya aplikasi berdasarkan dengan test screnario yang ada. 
Dalam 15 pengujian yang dilakukan didapatkan hasil bahwa aplikasi sudah berhasil 
melewati pengujian dalam beberapa skenario yang dilakukan. 
4.14 Evaluasi Aplikasi 
Evaluasi dilakukan untuk menguji aplikasi ini berdasarkan beberapa tindakan 
yang dilakukan. Pengujian ini meliputi, pengujian aplikasi untuk dapat digunakan 
di sekitar batas-batas poligon UINSA Surabaya. Pengujian kedua dilakukan untuk 
melihat latency jaringan seluler ketika menggunakan aplikasi ini, dengan indikator 
jaringan dan sistem operasi yang digunakan. Indikator jarigan dibagi menjadi 
beberapa bagian, diantaranya adalah 4G, 3G dan 2G, sedangkan sistem operasi 
yang diuji terbatas pada Android 8, Android 9, IOS 12 dan IOS 13. 
Didapatkan data hasil pengujian yang berbeda-beda di setiap tindakan yang 
diberikan. Pada pengujian pertama aplikasi diuji pada batas poligon untuk 
mendapatkan data koordinat pengguna sesuai yang diharapkan. Pengujian ini 
menghasilkan data mentah berupa titik koordinat pengguna, sesuai yang ditunjukan 
pada Tabel 4.2 di bawah. 
Tabel 4.2: Raw Data Hasil Pengujian Metode PNPOLY 

















































Tabel 4.2: Raw Data Hasil Pengujian Metode PNPOLY lanjutan 















5 [-7.3210081,112.7348703] True True Pagar Utara (bagian dalam)  
Android 9 
6 [-7.321044720094862, 112.7348669147534] 
True True Pagar Utara 
(bagian dalam)  
IOS 13 
7 [-7.3211165,112.7346289] True True Pagar Utara (bagian dalam)  
Android 8 
8 [-7.321232593849719, 112.73453620713646] 
True True Pagar Utara 
(bagian dalam)  
IOS 12 
9 























13 [-7.3215686,112.7359779] True True Pagar Timur (bagian dalam)  
Android 9 
14 [-7.321736756719017, 112.73580254997381] 
True True Pagar Timur 
(bagian dalam)  
IOS 12 
15 [-7.322175502987337, 112.73580593609684] 
True False Pagar Timur 
(bagian dalam)  
IOS 13 
16 [-7.3221012,112.7357606] True True Pagar Timur (bagian dalam)  
Android 8 
17 [-7.3230468,112.7330661] True True Pagar Barat (bagian dalam)  
Android 9 
18 [-7.3229797,112.7330098] True True Pagar Barat (bagian dalam)  
Android 8 
19 [-7.323119990075146, 112.73281810790625] 
True False Pagar Barat 
(bagian dalam)  
IOS 13 
20 [-7.32294111047622, 112.73309737454423] 
True True Pagar Barat 
(bagian dalam)  
IOS 12 
21 






































Tabel 4.2: Raw Data Hasil Pengujian Metode PNPOLY lanjutan 
No Titik Koordinat Expected Actual Tempat Sistem Operasi 
22 










































29 [-7.3210058,112.7348728] True True Pagar Utara (bagian dalam)  
Android 9 
30 [-7.3210536089056175, 112.73487104733317] 
True True Pagar Utara 
(bagian dalam)  
IOS 13 
31 [-7.3211165,112.7346289] True True Pagar Utara (bagian dalam)  
Android 8 
32 [-7.320994371555113, 112.73485782566735] 
True True Pagar Utara 
(bagian dalam)  
IOS 12 
33 























37 [-7.3215742,112.7359668] True True Pagar Timur (bagian dalam)  
Android 9 
38 [-7.321931677877271, 112.73577329713174] 
True True Pagar Timur 
(bagian dalam)  
IOS 12 
 

































Tabel 4.2: Raw Data Hasil Pengujian Metode PNPOLY lanjutan 
No Titik Koordinat Expected Actual Tempat Sistem Operasi 
39 [-7.322182276417008, 112.73581102054287] 
True False Pagar Timur 
(bagian dalam)  
IOS 13 
40 [-7.3220931,112.7356721] 
True True Pagar Timur 
(bagian dalam)  
Android 8 
41 [-7.3230469,112.7329876] 
True True Pagar Barat 
(bagian dalam)  
Android 9 
42 [-7.3229797,112.7330098] 
True True Pagar Barat 
(bagian dalam)  
Android 8 
43 [-7.323119990075146, 112.73281810790625] 
True False Pagar Barat 
(bagian dalam)  
IOS 13 
44 [-7.32294111047622, 112.73309737454423] 
True True Pagar Barat 


























Data mentah dari hasil pengujian dilakukan pengecekan ulang untuk 
menentukan kenyataan kebenaran perhitungan metode. Harapan yang diinginkan 
adalah semua pengujian bernilai true, karena pengujian dilakukan di dalam poligon 
yang sudah ditentukan. Hasil dari perhitungan ulang didapatkan kenyataan yang 
berbeda dari yang diharapkan. Terdapat 8 koordinat yang berindikasi berada diluar 
poligon, dan sisanya bekerja dengan baik. Hasil pengecekan ulang dikelompokan 
kedalam Tabel 4.3 berikut. 
Tabel 4.3: Hasil Pengujian Metode PNPOLY Berdasarkan Koordinat GPS 
 Expected Result Actual Result 
Sukses 48 40 
Gagal 0 8 
Total 48 48 
Persentase Kesuksesan 100% 83% 
Persentase Kegagalan 0% 17% 

































Pengujian pertama ini dilakukan sebanyak 48 kali dengan koordinat 
pengguna berada di dalam poligon. Dari 48 pengujian yang dilakukan, metode 
PNPOLY pada aplikasi dapat memproses semua koordinat tersebut dan 
menghasilkan nilai true. Sehingga aplikasi dapat digunakan untuk attendance 
system sebanyak pengujian yang dilakukan. 
Setelah tahap pengujian pertama selesai dilakukan, didapatkan hasil yang 
tidak sesuai dengan yang diharapkan. Kenyataan yang didapat dari pengujian 
menunjukan 40 titik koordinat yang diuji berada di dalam poligon, tetapi 8 titik 
sisanya berada diluar poligon. Berdasarkan perhitungan persentase didapatkan hasil 
sebanyak 83% titik koordinat berhasil di hitung secara benar oleh metode PNPOLY 
yang diimplementasikan kedalam aplikasi, dan 17% sisanya menjadi margin eror. 
Karena titik koordinat yang terambil dari GPS berbeda-beda setiap perangkat, hal 
ini didasari oleh 8 koordinat (gagal dalam pengujian) yang terambil diidentifikasi 
berada diluar poligon, sedangkan semua pengujian dilakukan di dalam wilayah 
poligon. Dengan adanya margin error tersebut, maka dilakukan kembali 
pengelompokan data mentah berdasarkan sistem operasi yang digunakan, terlihat 
seperti Tabel 4.4. 
Tabel 4.4: Pengelompokan Kegagalan Pengujian Berdasarkan Sistem Operasi 
No. Sistem Operasi Tempat 
1. Android 9 Pagar Barat Laut (bagian dalam) 
2. IOS 13 Pagar Timur (bagian dalam) 
3. IOS 13 Pagar Barat (bagian dalam) 
4. Android 8 Pagar Samping Masjid (bagian luar) 
5. Android 9 Pagar Barat Laut (bagian dalam) 
6. IOS 13 Pagar Barat Laut (bagian dalam) 
7. IOS 13 Pagar Timur (bagian dalam) 
8. IOS 13 Pagar Barat (bagian dalam) 
Hasil yang didapat memperlihatkan banyakya sistem operasi yang gagal 
melakukan perhitungan PNPOLY. Pada Android 8 hanya terdapat satu kali 
kegagalan, Android 9 terdapat 2 kali dan di IOS 13 tingkat kegagalan mencapai 5 
kali. Banyaknya kegagalan ini dipengarui oleh tingkat akurasi GPS dari masing-
masing perangkat, dalam kasus ini adalah akurasi GPS perangkat pengujian yang 
menggunakan IOS 13 memiliki tingkat akurasi tidak terlalu baik. 

































Pengujian kedua dilakukan di dalam poligon dengan posisi pengguna 
berbeda-beda. Aplikasi ini diuji sebanyak 100 kali di jaringan 2G, 3G dan 4G, serta 
sistem operasi Android 8, Android 9, IOS 12 dan IOS 13. Gambar 4.19 menunjukan 
network latency ketika menggunakan aplikasi ini di Android 8. 
 
Gambar 4.19: Network Latency di Android 8 
Hasil pengujian network lateny di Android 8 dihasilkan data yang bervariatif 
seperti terlihat pada Gambar 4.19. Jaringan 2G memiliki latency yang besar 
dibandingkan dengan jaringan 3G maupun 4G, dengan latency paling tinggi 
mencapai 32,497 detik. Tetapi latency jaringan ini juga bisa mencapai titik rendah, 
bahkan bisa lebih rendah dari pada jaringan 3G pada beberapa pengujian. Pada 
jaringan 3G ringgi-rendah latency hampir merata di setiap pengujian. Di beberapa 
kesempatan latency jaringan 3G dapat melampaui jaringan 2G, akan tetapi tidak 
sampai menyentuh latency tertinggi yang dimiliki jaringan 2G. Latency terendah 
untuk jaringan ini juga tidak dapat melampaui jaringan 4G, dimana latency terendah 
mencapai 0,111 detik. Pengujian latency pada jarigan 4G Android 8 dihasilkan 
network latency berada di bawah angka 0,800 detik dengan latency tertinggi 
mencapai 0,740 detik dan terendah berada pada 0,097 detik.  
Setiap pengujian yang dilakukan pada sistem operasi berbeda menghasilkan 
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dibandingkan dengan Android 8, meskipun sama-sama satu sistem operasi, hanya 
saja berbeda versi. Berikut ini hasil pengujian network latency di Android 9 dimuat 
dalam Gambar 4.20. 
 
Gambar 4.20: Network Latency di Android 9 
Hasil pengujian network latency di Android 9 menunjukan peningkatan 
latency di jaringan 2G sangat besar, dengan nilai latency tertinggi mencapai 73,346 
detik dan beberapa latency yang berada mencapai angka 10 detik. Kebanyakan 
latency jaringan 2G pada sistem operasi ini hampir tidak mencapai ketinggian 
jaringan 3G. Pada jaringan 3G tingkat ketinggian latency menunjukan kemiripan, 
jangkauan latency setiap pengujian tidak terlalu jauh. Tetapi ada beberapa 
pengujian dengan tingkat latency yang tinggi, melebihi latency pada jaringan 2G, 
meskipun tidak sampai mencapai tingkat paling tinggi jaringan 2G. Tinggi-rendah 
latency di jaringan 4G Android 9 cukup stabil, meskipun pada beberapa pengujian 
menunjukan peningkatan latency. Tingkat terendah latency di jaringan ini tidak 
dapat mengalahkan latency jaringan 3G, dimana jaringan 3G dapat mencapai 0,85 
detik.  
Pengujian yang dilakukan pada IOS mendapatkan hasil yang sangat jauh 
berbeda dibandingkan dengan sistem operasi Android. Pada IOS pengujian yang 
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melakukan pengujian di jaringan ini membutuhkan waktu yang sangat lama, bahkan 
tidak dapat mengirim request ke server. Hasil studi terkait menghasilkan hipotesis 
bahwa arsitektur sistem IOS membatasi penggunaan jaringan 2G pada aplikasi, 
dikarenakan IOS berfokus pada peningkatan performa. Hipotesis ini didukung 
dengan kenyataan beberapa aplikasi hiburan milik provider besar juga tidak dapat 
dijalankan pada jaringan 2G milik IOS. Pengujian network latency pada IOS dibagi 
menjadi dua bagian, yaitu IOS 12 dan IOS 13, Gambar 4.21 menunjukan hasil 
pengujian network latency pada IOS 12. 
 
Gambar 4.21: Network Latency di IOS 12 
Latency jaringan 3G dan 4G pada IOS 12 hampir mirip satu sama lain, 
ketinggian latency dari kedua jaringan ini saling naik turun. Tetapi ada pengujian 
yang menghasilkan latency tertinggi di jaringan 3G mencapai 35,667 detik. 
Meskipun begitu ketinggian latency pada jaringan 4G ada juga yang mencapai 
3,255 detik. Ketinggian yang hampir sama ini menjadikan rata-rata latency jaringan 
pada IOS 12 tidak terlalu jauh antara jaringan 3G dan jaringan 4G. 
Pengujian yang dilakukan pada IOS 13 juga hanya terbatas pada jaringan 3G 
dan jaringan 4G sesuai yang ditunjukan pada Gambar 4.22. Hasil dari pengujian 
didapatkan kenaikan network latency terdapat pada jaringan 3G, dengan latency 
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sistem operasi ini berada diatas 1 detik. Pengujian latency pada jaringan 4G hampir 
sejajar dengan hasil latency jaringan 3G, meskipun kenaikan latency jaringan ini 
masih dibawah jaringan 3G. Tetapi ada pengujian jaringan 4G yang menghasilkan 
latency sama dengan jaringan 3G, dengan nilai sebesar 2,579 detik. 
 
Gambar 4.22: Network Latency di IOS 13 
Hasil dari pengujian network latency di setiap jaringan pada sistem operasi 
Android dan IOS dilakukan perhitungan rata-rata untuk mendapatkan pilihan 
jaringan terbaik ketika menggunakan aplikasi ini. Tabel 4.5 menunjukan rata-rata 
network latency dari hasil pengujian. 
Tabel 4.5: Rata-Rata Network Latency (Seconds) 
  Android 8 Android 9 IOS 12 IOS 13 
2G 2,776s 6,459s NULL NULL 
3G 0,732s 0,657s 0,875s 0,761s 
4G 0,198s 0,533s 0,461s 0,254s 
Untuk mempermudah klasifikasi informasi, data pada Tabel 4.5 dibuat grafik 
seperti yang terlihat pada Gambar 4.23. Hasil dari perbandingan rata-rata network 
latency didapatkan bahwa jaringan 2G Android 9 menempati urutan pertama untuk 
network latency paling besar, disusul dengan Android 8, dengan rata-rata latency 
sebesar 6,459 detik dan 2,776 detik. Untuk latency jaringan 3G hampir sama di 
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Android 9 sebesar 0, 657 detik, IOS 12 sebesar 0,875 detik dan IOS 13 sebesar 
0,761 detik. Rata-rata latency pada jaringan 4G mendapatkan hasil yang 
memuaskan dari setiap sistem operasi. Urutan latency terkecil dipegang oleh sistem 
operasi Android 8 dengan nilai sebesar 0,198 detik, lalu disusul oleh IOS 13 sebesar 
0,254 detik, kemudian IOS 12 sebesar 0,461, dan yang terakhir adalah Android 9 
dengan nilai 0,533 detik. 
 
Gambar 4.23: Grafik Rata-Rata Network Latency 
Rata-rata network latency berpengaruh terhadap performa koneksi saat 
menggunakan aplikasi ini. Dari pengujian yang dilakukan diperoleh hasil bahwa 
jaringan 4G memiliki latency paling kecil. Sedangkan jaringan 2G menghasilkan 
latency yang besar, bahkan tidak dapat digunakan pada IOS. Untuk jaringan 3G 
diperoleh hasil yang hampir sama di semua rata-rata pengujian network latency 
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Dari hasil penelitian yang dilakukan untuk mengembangkan aplikasi 
pendataan kehadiran pegawai berbasis mobile, dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut. 
1. Pengembangan aplikasi menggunakan metode waterfall. Pada tahap analisis 
didapatkan kebutuhan sistem dengan arsitektur dasar pengembangan 
menggunakan framework react native yang berbasis pada bahasa 
pemrograman javascript. Di tahap desain dibuat rancangan arsitektur sistem, 
desain UML dan desain database yang digunakan. Implementasi metode 
Point Inclusion in Polygon Test (PNPOLY) ke dalam bahasa javascript 
digunakan untuk menentukan posisi pengguna berada di dalam poligon. Hasil 
pengujian fungsionalitas menyatakan bahwa aplikasi ini dapat melewati 
semua scenario test yang diujikan. 
2. Hasil percobaan untuk menguji keberhasilan metode dalam menentukan 
posisi pengguna memberikan hasil bahwa metode PNPOLY dapat 
menentukan posisi pengguna berada di dalam poligon atau diluar poligon, 
dengan persentase keberhasilan sebesar 83% dan margin eror sebesar 17%, 
tergantung dengan perangkat yang digunakan. Hasil evaluasi ulang 
memperlihatkan kegagalan paling banyak terdapat pada perangkat yang 
menggunakan IOS 13 mencapai 5 kali dari total keseluruhan pengujian 
pertama. 
3. Hasil evaluasi kedua yang dilakukan untuk mengukur network latency dalam 
jaringan dan sistem operasi yang berbeda didapatkan informasi bahwa 
penggunaan maksimal aplikasi ini berada pada jaringan 4G di Android 8 
dengan rata-rata latency sebesar 0,198 detik. 


































Saran yang dapat penulis berikan dalam penggunaan aplikasi ini atau 
pengembangan penelitian yang akan datang antara lain. 
1. Disarankan untuk menggunakan jaringan 4G pada Android 8 ketika 
menggunakan aplikasi ini. Karena hasil pengujian network latency 
menunjukan latency terendah berada pada jaringan di sistem operasi 
tersebut. 
2. Mengembangkan sistem pendataan kehadiran berbasis biometrik mobile 
dengan indikator lain seperti face ID, voice ID, maupun iris ID. Karena 
perkembangan teknologi mobile ke masa depan akan lebih banyak 
menggunakan sistem keamanan berbasis biometrik yang lain, seperti yang 
terdapat pada perangkat iPhone yang terbaru menghilangkan sensor 
fingerprint dan menggantinya dengan sensor face ID.  
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